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欢迎 进入 奇妙 的 探索 世界 ! 

“思维 古 地 球 上 最 美丽 的 化 示 ”, 而 探索 精神 古 其 中 最 灿烂 的 一 枝 。 对 
未 知事 物 的 探求 是 整个 人 类 赖 以 生存 的 希望 和 整个 社会 不 断 前 进 的 动力 。 
千 百 年 来 , 人 类 用 孜孜 不 倦 的 探索 精神 ,不断 扩展 了 对 应 用 科学 、 对 神奇 
大 自然 以 及 对 人 类 上 自身 的 认识 ,在 永 不 停顿 的 对 未 知 领域 的 探究 中 , 人 类 
构建 起 了 多 彩 多 姿 的 现代 文明 。 

我 们 能 不 能 跨越 时 空 了 ”到 人 德 巴赫 猜想 、 蜂 负 猜 想 、 四 色 之 谜 ， 这 些 
数学 领域 的 “未 知 ” 古 怎么 回 事 ?为 什么 说 碳 纳 米 省 是 通 问 月 球 的 天 
梯 ? 地 外 文明 真 的 存在 吗 ? 动物 为 什么 要 冬眠 ?人 类 最 早 的 文明 在 哪里 
出 现 ? 十 埃及 人 怎样 修建 金字 挫 ， 又 是 如 何 制作 木乃伊 的 ? 亚历山大 大 
带 是 被 谋杀 的 吗 ?…… 这 些 充满 神秘 的 回 题 都 能 在 这 套 《 学 生 探索 百科 
全 书 》 中 找到 答案 。 

《学 生 探 索 百 科 全 书 》 共 分 三 卷 :《 科 学 探索 》《 目 然 探 索 》 和 《历史 
探索 》， 分 别 以 独特 的 视角 给 读者 展示 了 不 同学 科 的 新 知识 构架 ,强调 以 
科学 的 精神 探索 世界 , 塔 养 青少年 细致 续 密 的 科学 方法 和 求 真 唯 实 的 探索 
精神 。 全 书 三 卷 均 按 照 各 目 内 容 分 为 右 干 篇 章 , 设置 了 引人入胜 的 探索 主 
题 , 通过 对 各 项 内 容 丝 丝 和 人 扣 的 细 菠 分析 和 层 层 发 掘 , 让 读者 在 准确 的 文 
字 讲 述 、 严 讶 的 原理 说 明 中 了 解 事实 的 真相 。 

币 刻 这 套 全 新 的 探索 百科 全 书 能 成 为 请 足 育 少年 求知 询 望 .拓展 青 少 
年 知识 视野 、 丰 晤 青 少年 精神 世界 的 民 师 益友 。 
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EIB O 科学 探索 


如 何 使 用 本 书 


如 何 使 用 本 书 


《学 生 探 索 百 科 人 全书》 分 为 上 卷 《 科 学 探索 》、 中 卷 《 目 然 探 索 》 和 下 郑 《历史 探索 》。 
各 卷 以 不 同 的 内 容 展示 出 探索 百科 的 全 新 面貌 。 每 卷 分 为 在 二 肩章, 篇 内 再 按 不 同 的 内 
容 一 一 分 类 , 并 展开 细 述 。 所 涉及 的 知识 点 均 从 生动 有 趣 、 神 奇 奥秘 的 5| 言 开始 , 并 以 
清晰 流畅 的 语言 表述 和 科学 严 齐 的 知识 系统 , 使 学 生 在 满足 了 好 奇 心 的 同时 , 也 获得 了 
应 向 握 的 百科 知识 ， 同 时 ， 全 书 配 有 与 内 容 相 关 的 精美 图 片 ， 也 将 让 人 爱不释手 。 
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故 量 硅化 本 瞳 ， 臣 他 1.7 忆 一 1.5 忆 年 ,十 分 军 见 ， 有 可 能 
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寻找 “幽灵 粒子 ” 


无 限 再 分 的 微观 世界 


短 子 古 由 话 贝 尔 物 理 奖 得 主 、 

奥地利 物理 学 家 沃 尔 夫 
[x] ` 泡 利 在 1931 年 预言 存在 的 。 
它 征 宇宙 间 的 隐身 者 ,是 一 种 
非常 小 的 基本 粒子 , 几乎 不 与 任 
何 物质 发 生 作 用 。 所 以 , 尽管 每 
秒 钟 者 有数 以 万 亿 计 的 中 微 子 罕 
过 我 们 的 号 体 , 我 们 却 很 难 发 现 


电子 


电子 随时 都 在 改变 位 置 , 它 环绕 在 由 质子 和 中 
子 构成 的 原子 核 外 围 不 停 地 运动 ,每 百 万 分 之 
一 秒 可 以 绕 几 十 亿 圈 。 研究 表明 , 在 含有 多 个 
电子 的 原子 里 , 电子 的 能 量 是 不 同 的 。 
的 电子 , 通 前 在 离 核 近 的 区 域 运 动 ; 
电子 ， 通 弟 在 离 核 远 的 区 域 运动 。 


= yú 

很 长 一 段 时 间 里 ,人 们 认为 构成 物质 的 最 小 微粒 就 是 组 
成 原子 核 的 质子 和 中 子 。 但 这 种 认识 是 错误 的 , 中 子 和 
质子 并 不 是 最 基本 的 物质 构成 单元 。 硅 克 就 是 组 成 中 
子 . 质子 这 一 类 基本 粒子 的 更 基本 的 单元 , 很 多 中 国 物 
理学 家 称 其 为 ” 层 子 。 


胶 子 

夸克 被 强 作用 力 紧 紧 地 束缚 在 一 起 ， 
而 传递 这 种 作用 力 的 媒介 就 是 胶 子 ， 
它们 像 胶水 一 样 ， 以 很 强 的 力量 把 夸克 
胶 竹 在 一 起 。 


构成 物质 的 微观 粒子 
原子 、 原 子 核 和 电子 等 

这 些 构成 物质 的 粒子 称 为 

“微观 粒子 ”。 其 中 , 比 原子 核 


能 量 低 
能 量 高 的 


和 探测 它们 的 行踪 ， 因 此 这 些 中 
做 于 被 称 为 “幽灵 粒子 。 


电子 层 
科学 上 彰 把 电子 运动 的 不 同 区 域 划 分 为 不 同 
的 电子 层 。 把 能 量 最 低 、 离 核 最 近 的 区 域 叫 第 一 
层 (K 层 ), 比 第 一 层 能 量 稍 高 、 离 核 稍 远 的 叫 第 二 层 
(LE), 由 里 往外 , 依次 类 推 ,分 别 叫 第 三 层 (M 层 )、 第 

四 层 (N 层 ) 等 。 核 外 电子 总 是 尽量 先 排 在 能 量 最 低 的 电子 层 
里 ,然后 依次 排 在 能 量 稍 高 的 电子 层 里 ， 即 排 满 了 K 层 , 才 
排 L 层 ， 排 满 了 L 层 才 排 M 层 等 。 


从 预言 到 发 现 

中 微 子 与 其 他 物质 的 相互 作用 十 分 微弱 , 所 
以 探测 起 来 非常 困难 。 那么 ,， 人们 是 怎么 知道 中 
微 子 的 存在 的 呢 ? 原 来 ， 科 学 家 们 发 现 : 在 核 衰 
变 中 放射 出 的 8 粒子 所 带 走 的 能 量 ,不 足以 和 原 
子 核 失去 的 质量 相 平衡 。 在 这 一 过 程 中 , 一 部 分 


质子 


到 目前 为 止 , 质 子 被 认为 是 一 种 稳定 的 、 
不 衰变 的 粒子 。 但 也 有 理论 认为 质子 可 
能 衰变 ， 只 不 过 其 寿命 非常 长 ， 但 物理 
学 家 没 能 获得 任何 能 证 明 质 子 衰 变 的 实 
验 数据 。 质 子 在 化 学 和 生物 化 学 中 起 着 


小 的 物质 单元 , 包括 电子 、 中 
子 、 质 子 、 区 于 , 以 及 宇宙 射线 
和 高 能 试验 中 发 现 的 一 系列 粒子 
被 称 为 “基本 粒子 。 一 般 按 其 质量 大 
小 以 及 其 他 性 质 上 的 差异 分 为 光子 、 轻 子 

(中 微 子 就 属于 轻 子 一 族 )、 介子 和 重子 四 类 。 这 
反映 了 人 类 对 物质 结构 认识 的 深化 ， 但 不 能 看 成 古 
物质 最 后 的 、 最 简单 的 组 成 。 试验 结果 已 经 显示 : 基本 粒 
子 也 还 有 它 内 部 的 结构 ， 所 以 说 基本 粒子 也 是 相对 而 言 的 。 


原子 的 大 小 

原子 很 小 ， 但 原子 核 又 比 原 
子 小 得 多 ， 它 的 半径 约 为 原 
子 半径 的 几 万 分 之 一 ， 而 体 
只 只 占 整个 原子 体积 的 几 千 
万 亿 分 之 一 。 如 果 原 子 像 一 
座 庞大 的 体育 场 ， 那 么 原子 


能 量 “不 缀 而 飞 ” 了 。 这 个 事实 让 人 们 十 分 
let, 因为 能 量 守恒 的 原则 适用 于 一 切 
运动 , 即使 在 微观 世界 里 也 一 样 。 奥 地 
利 闭 名 的 物理 学 家 泡 利 认为 , 原子 核 在 
放射 时 一 定 伴随 着 吃 一 种 神秘 粒子 的 放 

Br, 不 过 它 逃 过 了 观测 , 打破 了 能 量 的 平 
衡 。 后 来 意大利 物理 学 家 费 米 给 这 种 神秘 
的 粒子 取 名 “中 微 子 。 中 微 子 具有 超 乎 寻 
前 的 逃 锡 能力， 让 那些 想 捕 歼 它 的 科学 家 们 
伤 透 脑筋 。 不 过 ,功夫 不 负 有 心 人 , 物理 学 家 
们 费 了 九 牛 二 虎 之 力 , 终于 在 1955 年 将 它 捕获 。 
此 时 ， 距 泡 利 当 年 的 预言 已 过 去 了 整整 25 年 。 


非常 大 的 作用 。 核 只 相当 于 体育 场 中 央 的 一 
只 蚂蚁 。 
` Z= 3⁄2 BZJ FPX >= 

原子 的 内 部 结构 N 物质 世界 大 到 宇宙 ， 小 到 基本 粒子 都 是 旋 

eae 中 子 转运 动 着 的 。 中 微 子 被 证 实 存在 后 便 发 现 只 存 

核 在 原子 的 中 心 部 分 .另外 还 f t "uN 在 着 左旋 的 中 微 子 ,而 没有 右 旋 的 中 微 子 。 为 什 

人 a 子 大 约 相 同 的 质量 。 它 和 ] 么 只 有 左旋 中 微 子 相 关 科 学 家 解释 说 ， 字 窜 

有 一 些 电子 围绕 原子 核 高 速 旋 mu E42E TEASE SE E 24 Z 2 P KF? 祖 学 家 解释 倍 : S W 

转 。 质 子 带 正 电荷 ， 中 子 不 带 ` “2. , ODNE 诞生 初期 ， 物质 是 对 称 的 ， 有 物质 就 有 反 物 质 ， 

电 ， 而 电子 则 带 负电 荷 。 当 质子 核 都 由 中 子 和 质子 组 成 有 左旋 中 微 子 就 有 右 旋 中 微 子 。 但 后 来 由 于 字 


的 数量 增加 或 减少 时 , 原子 的 性 质 
便 会 改变 , 甚至 变 成 男 一 种 原子 。 中 
子 的 数量 改变 时 ， 原 子 的 性 质 不 会 有 
大 的 改变 。 当 电子 的 数量 增加 时 , 原子 就 
会 变 成 阴离子 ， 当 电子 的 数量 减少 时 ， 原 子 
就 会 变 成 阳离子 。 


宙 的 膨胀 运动 和 物质 的 演化 ， 物 质 优 势 偏 于 一 
方 ， 对 称 性 受到 破坏 。 衬 宙 诞 生 时 本 身 就 是 左 
旋 的 ， 因 此 作为 宇宙 间 物 质 的 基本 粒子 中 微 子 
也 是 左旋 的 。 


单个 电子 运动 形成 的 螺旋 状 轨 迹 


12 


13 


学 生 探 索 百 科 全 书 坊 科学 探索 物理 探索 


而 第 四 态 
物 凡人 只 有 有 一 种 状态 1 128. SA — d 3 18 JJ, 但 实际 上 ， 
a WO 四 态 , 前 面 所 说 的 等 离子 体 束 征 物质 


构成 物质 的 状态 


; rip a gs f-Hx4MDJL, uoue— hÀ E Es f- 
你 示 需 来 显示 图 像 的 超 沽 电视 ,可 以 悬挂 在 墙壁 或 天 人 花 
板 上 。 实际 上 , 等 离子 电视 利用 了 一 种 通过 惰性 气体 放电 的 
显示 技术 , 其 工作 原理 跟 日 光 灯 省 有 些 类 似 : 每 一 个 等 离子 
管 就 是 一 个 发 光 元 件 , 四 周 经 气 窗 性 封闭 , 形成 一 个 个 放电 
2 其 内 充满 混合 的 惰性 气体 ， 然后 经 电极 释放 高 压 , TE 
气体 发 生 电离 ， 并 产生 和 紫外线， 最 后 由 和 蛇 外 线 和 击 闪光 
屏 , 从 而 产生 画面 。 这 种 等 离子 器 光 屏 的 基础 就 古 呈 现 物质 
“第 四 态 ” 的 等 离子 体 。 


四 态 的 体现 。 第 a 
态 、 气 态 的 第 四 种 状态 。 第 四 态 物 质 既 可 以 像 渡 体 那样 流动 , 又 能 像 
固体 的 晶体 那样 拥有 有 序 的 内 部 结构 ,其实 第 四 态 在 自然 界 中 普遍 存 
在 : 除了 宇宙 间 大 部 分 星际 物质 都 处 于 等 离子 体 状态 外 ， 地 球 上 丙 
北极 有 时 出 现 的 五 颜 六 色 的 极光 、 夏 日 雷雨 时 出 现 的 内 电 , 以 及 生活 
中 绚丽 多 彩 的 党 虹 灯 、 日 光 灯 等 都 与 第 四 态 密 切 相 关 。 


固态 

构成 固体 的 微粒 间距 离 很 
小 ， 作 用 力 很 大 。 粒 子 在 
各 自 的 平衡 位 置 附近 作 无 


规则 的 振动 ， 所 以 固体 能 
保持 一 定 的 体积 和 形状 。 
在 受到 不 太 大 的 外 力作 用 


液晶 材料 
液晶 ”的 概念 对 我 们 来 说 不 算 陌 生 ， 它 在 电子 表 、 计 算 器 、 手 机 、 传 呼 


机 、 电脑 和 电视 机 等 的 文字 和 图 形 显示 上 得 到 了 广泛 的 应 用 。 液晶 材料 属 时 ， 固 体 的 体积 和 形状 改 


固态 、 液 态 和 气态 于 有 机 化 合 物 ， 迄 今 人 工 合成 的 “液晶 ”已 达 5000 多 种 。 这 种 材料 在 一 变 很 小 。 
太 J 66 太 ” 定 温度 范围 内 可 以 处 于 “液晶 态 ， 即 物质 的 第 四 态 ， 它 既 具 有 液体 的 流 
H 41 a C 小 由 ¿UY Oo 我 们 了 最 熟悉 动 性 ， 又 具有 晶体 在 光学 性 质 上 的 “各 向 异性 ” 并 且 对 外 界 因素 如 热 、 ' | | 
= 六 P — 电 、 光 、 压 力 等 ) 的 微小 变化 很 敏感 。 正 是 这 些 特性 才 使 液晶 材料 被 广泛 ~ | sa | 
的 三 种 物 态 是 固态 、 液 态 和 气态 ， 而 且 三 者 可 以 在 一 定 条 i ee ey 各 种 晶体 的 结构 


件 下 相互 转化 。 辟 如， 水 分 在 循环 运动 过 程 中 不 断 地 改变 
着 它 的 状态 : 液态 的 水 可 以 凝固 为 固态 的 冰 ， 也 可 以 花 发 
为 气态 的 水 汽 ， 气态 的 水 可 以 凝结 为 液态 的 丽 ， 也 可 以 凝 
华为 固态 的 冰雪 ， 而 固态 的 水 可 以 溶化 为 液态 的 水 ， 也 可 
以 升华 为 气态 的 水 。 


晶体 和 非 晶 体 

根据 粒子 排列 方式 的 不 同 ,固体 可 分 为 晶体 和 非 晶 体 
两 种 。 如 果 粒 子 的 排列 具有 规则 的 几何 形状 , 这 样 的 
物质 叫 晶体 ， 如 金属 、 食 盐 、 金 刚 石 等 。 如 果 组 成 固 
体 的 粒子 杂乱 堆积 ,分布 混乱 ,这样 的 物质 叫 非 晶体 ， 
如 玻璃 、 石 蜡 、 沥 青 等 


宇宙 中 已 发 现 七 种 物 态 


在 浩瀚 无 地 的 宇宙 中 ， 除 了 我 们 
人 类 经 常 接触 到 的 固体 、 液 体 、 气 体 
三 种 物 态 以 及 已 经 被 人 们 优先 利用 了 
的 第 四 态 外 ， 科 学 家 们 又 发 现 了 “ 超 
固态 ”、“ 反 物质 态 ” 及 “辐射 场 态 ”。 
蒸发 凝固 不 同 的 物 态 ， 特 性 也 大 不 相同 。 超 固 
i w 溶化 态 密度 大 , 比 金 刚 石 还 要 坚硬 很 多 。 反 

水 的 三 态 变化 物质 态 具有 很 大 的 能 量 : 反 质 子 和 质 

子 碰撞 时 ， 释 放出 的 能 量 超过 核反应 
所 释放 能 量 的 1000 倍 。 辐 射 场 态 的 特 
性 从 表面 看 ， 好 似 真空 ， 所 以 科学 家 
们 又 称 它 为 “ 室 无 一 物 的 第 七 
态 ”; 但 实际 上 ， 所 谓 的 
“真空 ” 却 充 满 了 热 辐 
射 ， 即 各 种 波长 的 


凝 华 


凝结 


气态 
气体 分 子 间 的 距离 比较 大 ， 因此 它们 之 间 的 作用 力 
很 小 , 彼此 之 间 不 能 约束 。 和 气体 分 子 都 在 作 无 规则 
的 热 运 动 ， 在 它们 没有 发 生 碰撞 之 前 ,气体 分 子 作 
匀速 直线 运动 , 只 有 在 彼此 之 间 发 生 碰 撞 时 ， 才 改 
变 运动 的 方向 和 运动 速度 。 由 于 气体 分 子 可 以 到 处 
移动 , 因此 气体 能 充满 它 所 能 达到 的 空间 ， 既 没有 
一 定 的 形状 也 没有 一 定 的 体积 。 


布朗 运动 

英国 植物 学 家 布朗 在 用 显微镜 观察 水 中 晤 
浮 的 花粉 时 ,惊奇 地 发 现 花粉 粒子 在 水 中 ， 
四 处 乱 蹦 乱 跳 , 不 停 地 作 无 规则 运动 . 爱 ， 


液态 . 电磁 波 。 
液体 分 子 间 的 距离 比较 小 ， 它 们 之 间 的 作用 力 比较 因 斯 坦 后 来 用 分 了 运动 理论 解释 了 这 种 
— s 现象 的 成 因 一 “微小 的 、 看 不 见 的 水 分 
大 分 子 也 在 各 自 的 平衡 位 置 附近 作 无 规则 的 振动 。 5 
Ü 子 在 不 断 地 剧烈 撞击 花粉 粒子 .因为 这 种 
液体 分 子 的 结构 排 布 介 于 气体 和 固体 之 间 ， 有 一 定 ' c 
现象 是 布朗 发 现 的 ， 所 以 把 这 种 运动 称 为 
的 体积 ， 却 没有 一 定 的 形状 。 在 外 力作 用 下 ， 液 体 0 
的 压缩 性 小 ， 不 易 改变 其 体积 ， 但 流动 性 较 大 。 ek de ed ed 水 中 的 花粉 粒子 


是 说 物质 分 子 的 运动 是 永 不 停息 的 。 
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物理 探索 


时 间 与 空间 的 秘密 


对 30 岁 的 挛 生 兄弟 ， 弟 弟 是 宇航 员 。2000 
年， 弟弟 乘坐 速度 为 每 秒 24 万 千 米 的 太空 飞 
船 向 距离 地 球 8 光 年 的 一 个 星球 进发 ， 以 这 种 速度 ， 
他 要 在 2020 年 才能 返回 到 地 球 上 来 。 那 时 ， 弟 弟 
将 看 到 哥哥 庆祝 50 岁 生日 , 而 这 时 对 他 自己 来 说 
才刚 刚 过 了 12 年 ， 他 才 只 有 42 岁 ! 事实 上 , 时 间 
的 伸缩 已 经 被 真实 的 仪器 测量 到 了 。1971 年 ， 美 国 
的 两 位 物理 学 家 作 了 环球 旅行 ,并且 捕 捉 到 了 时 间 的 
伸缩 : 在 旅行 结束 时 ,飞机 上 的 原子 钟 比 地 面 上 的 晚 了 


太空 旅行 
太空 旅行 意味 着 一 套 和 人 类 世界 不 
同 的 时 间 体 系 。 在 这 个 时 间 体 系 


59 纳 秒 | 里 ， 有 可 能 回 到 遥远 的 过 去 ， 也 可 
以 进入 未 来 ， 因 为 这 里 的 时 间 具 有 
| 可 逆 的 方向 性 一 可 以 正 转 ， 也 可 
蠕虫 洞 倒转 ， 还 可 以 相对 静止 。 
时 间 和 空间 根据 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 , 一 个 沿 着 时 间 轴 运动 的 人 有 可 能 在 某 个 


时 候 遇 到 他 本 人 或 他 的 祖母 .问题 是 这 种 情况 是 否 真 的 会 在 宇宙 中 发 
生 . 目 前 正在 讨论 的 建造 时 间 旅行 器 的 最 简单 方法 是 利用 蠕虫 洞 原理 
穿 过 它 就 能 够 回 到 过 去 。" 蠕 虫 洞 ”按照 史蒂芬 - 霍金 在 《时 间 简 史 》 
中 的 通俗 解释 是 这 样 的 “蠕虫 油 就 是 一 个 时 空 细 管 , 它 能 把 几乎 平 
坦 的 、 相 隔 歇 远 的 区 域 连接 起 来 …… 因 此 ， 轿 虫 洞 正 和 和 
其 他 可 能 的 超 光 速 旅行 方式 一 样 ， 人 允许 人 们 前 往 
MAM. ami mans AA < — 


个 时 空 到 达 另 一 个 时 空 。 3 


在 相对 论 创立 之 前 ， 绝 对 的 时 空 观 在 物理 学 中 占 
着 统治 地 位 。 在 时 间 方 面 ， 这 种 观点 认为 时 间 的 
量度 与 参照 系 的 运动 无 关 ， 也 就 是 存在 着 与 参照 
系 无 关 的 绝对 时 间 。 在 空间 方面 ， 这 种 观点 认为 
空间 的 量度 同 参照 系 的 运动 无 关 ， 也 就 是 存在 着 
同 参照 系 无 关 的 绝对 空间 。 但 事实 上 ， 时 间 和 空 
间 都 是 相对 的 ， 而 不 是 绝对 的 。 


以 光速 运行 
我 们 设想 一 个 高 速 运行 的 列车 ， 它 的 
速度 接近 光速 。 光 沿 任何 方向 传播 而 
速度 不 变 ， 这 充分 证 实 了 相对 论 的 正 
确 性 ， 但 同时 ， 光 速 本 身 则 是 相对 的 。 


观察 者 
列车 通过 站 人 台 时 , 甲 站 在 站 人 台 上 ,有 两 道内 电 在 甲 眼前 内 过 , 一 道 在 火车 前 端 , 一道 
在 后 端 。 结果 甲 是 同时 看 到 两 道内 电 ; 但 对 于 同 列车 一 同 运动 的 乙 来 说 , 他 会 先 截取 
向 着 他 传播 的 前 端 信号 , 然后 收 到 从 后 羡 传 来 的 光 信 号 , 因此 对 乙 来 说 , 这 两 起 事件 
是 不 同时 的 。 这 一 事例 说 明 ， 同 时 性 不 是 绝对 的 ， 它 取决 于 观察 者 的 运动 状态 。 
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时 间 是 相对 的 

对 于 时 间 的 探索 , 古往今来 从 未 停止 过 。 爱 因 斯 坦 的 狭义 相对 
论 和 广义 相对 论 把 时 间 和 空间 紧密 联系 起 来 ,成 为 目前 最 上 共 芝 义 的 
学 说 。 人 简单 地 说 ,狭义 相对 论 认为 : 物体 的 质量 决定 于 它 的 速度 ， 
即 E=mcs 广义 相对 论 提 出 一 一 ?| 力 是 一 种 空间 属性 , 而 不 古物 体 
之 间 的 力 。 时 间 和 至 间 一 样 也 是 相对 的 , 所 以 “在 同一 时 间 这 一 
概念 正 与 “在 同一 地 护 ” 一样 ， 邦 是 没有 音义 的 概念 。 


直线 


什么 是 维 

在 物理 学 中 ,“ 维 ” 指 独立 的 时 空 坐 标的 个 数 。 我 们 周围 的 空 
间 有 三 个 维 ( 上 下 ,前 后 , 左右 ); 而 我 们 熟悉 的 “时 空 ”有 四 个 维 
(前 面 的 三 个 空间 轴 和 一 个 时 间 轴 )。 人 们 习惯 把 空间 看 成 三 维 的 ， 
把 平面 或 球面 看 成 二 维 ,而 把 直线 或 曲线 看 成 一 维 。 1 
而 四 维 空间 的 概念 是 这 样 确立 的 : 将 你 每 个 时 A 
刻 的 三 维 空间 完整 地 拍 成 照片 , 再 将 这 些 。 < 
照片 按照 时 间 顺 序 排列 起 来 。 


四 维 的 世界 时 间 


超 弦 理论 

超 弦 理论 认为 空间 有 九 维 ， 
加 上 时 间 一 维 ， 统 称 “ 十 维 时 
空 ”。 这 增加 出 来 的 六 维 空间 
只 在 10- 3 厘米 这 样 极 小 极 小 
的 范围 内 才 存 在 ， 一 般 情 况 下 
人 们 是 感觉 不 到 的 一 一 在 人 们 
可 以 感知 的 尺度 上 上， 空间 仍然 
是 三 维 的 。 那 么 在 消失 掉 的 六 
维 里 有 没有 时 间 呢 ?这 六 维 全 
是 空间 吗 ? 如 采 有 时 间 的 话 ， 
消失 的 时 间 又 是 什么 样 的 东西 
呢 ? 超 苞 理 论 还 远 远 设 有 完善 


AS] 

黑洞 是 一 种 具有 极 强 引力 场 的 天 体 ,包括 光 在 内 
的 任何 物质 , 一 旦 掉 进 去 , 就 再 也 不 能 逃 出 。 黑 洞 的 
发 现 证 实 了 相对 论 的 正确 性 .根据 广义 相对 论 , 空间 
会 在 引力 场 的 作用 下 弯曲 .这 时 候 , 光 虽 然 仍 然 沿 任 


意 两 点 间 的 最 短 距 离 传播 但 走 的 已 经 不 是 直线 而 ”到 能 够 回答 上 述 问题 的 程度 ， 
是 曲线 。 形象 地 讲 , 好 像 光 本 来 是 要 走 直线 的 ,只 不 就 让 未 来 作 回 答 吧 。 


过 强大 的 引力 把 它 拉 得 偏离 了 原来 的 方向 。 


= Es B3J B= j8l 


根据 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 , 地 球 围 绕 地 轴 的 自转 将 导致 
时 间 和 空间 的 弯曲 , 这 种 现象 就 好 比 一 条 落网 的 鱼 捏 动身 体会 
导致 渔网 变形 一 样 。 为 了 证 实 这 一 预言 是 否 正 确 , 科学 家 们 发 
射 了 重力 探测 器 一 一 一 颗 装 备 了 超 精确 设备 的 卫星 。 其 内 装 有 
4 只 人 类 所 制造 过 的 、 最 灵敏 的 陀螺 仪 ， 这 4 个 石英 球体 是 有 
史 以 来 最 圆 的 物体 ; 通过 它们 ， 卫 星 能 监测 到 地 球 每 8.8 万 年 
里 发 生 的 1 度 转 角 的 变化 。 科 学 家 先 将 这 4 颗 陀 螺 仪 的 自转 轴 
瞄准 一 个 特定 的 方向 ,如果 爱 因 斯 坦 的 论点 正确 , 那么 进入 太 
空 后 的 石英 球 将 在 地 球 重 力 的 影响 下 改变 自转 方向 。 因 此 , 在 
不 久 的 将 来 ， 爱 因 斯 坦 的 理论 必定 会 得 到 印证 。 随 着 时 间 特 性 
的 一 一 揭晓 ， 也 许 有 一 天 我 们 就 会 在 过 去 和 未 来 任意 穿梭 了 。 
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爱 因 斯 坦 的 宇宙 空间 
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重力 是 合力 
是 HË Ill J |> x= HJ t 地 球 上 物体 的 重量 在 要 万 有 引力 作用 万 有 5 引力 
L J lI "J H 同时 还 受到 地 球 自转 所 产生 的 离心 力 的 站 


影响 ， 离 心力 抵消 着 万 有 引力 的 作用 ， 

S S eet 5 引力“。 万 有 引力 的 大 小 与 两 个 物体 的 质量 的 乘积 成 正比 ， 与 它们 的 距离 的 平 
于 赤道 是 最 长 的 纬 线圈 , 因而 离心 力 最 方 成 反比 , 这 一 规律 就 叫 万 有 引力 定律 。 一 般 地 说 ,物体 所 受 的 重力 即 地 球 施 
全 他 直子 的 万 有 引力 。 但 严格 说 来 , 物体 所 受 重力 无 论 大 小 还 是 方向 都 不 同 于 地 球 对 
方 要 小 物体 的 万 有 引力 , 两 者 存在 微小 的 差别 。 这 一 差别 是 由 地 球 自转 引起 的 , 即 地 
球 的 惯性 离心 力 。 


探索 地 球 重 力 的 产生 


比 里 亚 商 人 哈 桑 在 挪威 买 了 12000 吨 鲜 鱼 ， 运 回 利 比 里 
和 | 亚 首 府 后 ,一 过 秤 , 鱼 葛 少 了 47 吨 ! 哈 桑 回想 购 鱼 时 他 
是 亲眼 看 着 鱼 老 板 过 秤 的 ,一 点 儿 也 没 少 秤 啊 , 归 
途上 平平 安安 , 无 人 动 过 鱼 。 这 47 吨 色 到 克 oo. 


sl 
K. 


Ñ 地 球 引 力 
| 各 种 形状 物体 的 重心 位 置 


义 对 角 线 (或 中 线 等 ) 的 交叉 点 为 重心 的 形状 一 一 三 
| ee sss k. N 0 的 开 a 
跑 哪 儿 去 了 呢 ? 哈 桑 百 思 不 得 其 解 。 后 k J. 平行 四 边 形 . 正方 形 . 具 偶数 边 的 正 多 角形 等 。 以 
sai 2 22 | 22 中 心 点 为 重心 的 形状 一 一 圆 、 半 圆 、 球 、 半 球 、 正 多 面 
来 ， 这 桩 奇 案 终于 大 白 于 天 下 一 一 原 A 有 2 A Ng 
日 > “IA. A. =< Y; ny 国际 
米 契 地 球 的 重力 偷 Ef a 人 ; 1: ): ` , | 
SE: < A | | | (IA 。 地 球 重 力 场 三 角形 Bite 
t, X. — w: x | h. wa 地 球 重力 场 是 指 受 地 球 重 
| fa r i ` rh 力作 用 的 空间 范围 。 确定 i ee 
” ; F P 1 地 球 重力 场 的 精细 结构 = = 
APG, < - | ™ | 及 其 随时 间 的 变化 ,不 
| Wy e | fe 仅 为 大 地 测量 学 中 定位 
P | pr; 1 | r ¿a 与 描述 地 球 表层 及 其 
ee b. i | 内 部 的 形态 ， 同 时 也 
球 离心 » 为 现代 地 球 科学 中 解 
以 一 定 速度 作 圆周 运动 的 任何 Q 决 人 类 面临 的 资源 、 
物体 都 受到 一 个 向 外 的 离开 中 心 的 环境 和 灾害 等 紧迫 课 — | b m "a 
力 的 作用 , 这 个 作用 力 就 是 “离心 力 ”。 题 ， 提 供 基础 信息 。 梯形 二 加 下 
自转 的 地 球 作 圆周 运动 ， 因 此 也 受 ” 
到 离心 力作 用 .。 正 是 由 于 这 个 原  —< 
,地球 才 渐渐 成 为 一 个 赤道 oo = 重心 
略 鼓 、 两 极 略 扇 的 顶 球 体 。_a 
k: 地 面 及 其 附近 物体 都 会 受 地 球 引 力 和 离心 力 的 作用 ,其 合力 ( 即 重力 ) 方 问 
大 致 指 同 地 心 。 大 物体 的 体积 和 形状 都 不 变 , 则 无 论 物体 在 空间 中 处 于 什么 位 
地 球 重力 车 的 祸 E, 其 重心 相对 于 物体 的 位 置 不 变 。 形状 规则 的 均 质 物体 ， 其 重心 一 定 在 对 称 
en 速 A ` `> 人 ` YJ wpe — 
ls sins i s s 面 、 对 称 轴 等 对 称 中 心 上 。 重 心 位 置 在 工程 上 有 重要 意义 ， 例 如 ， 为 减少 高 速 
ZE TH Ja —JJH6 PK 1242 二 个 E 


、 、 体 的 加 速度 是 由 于 物体 
力 。 地 球 的 重力 值 会 随地 球 纬 度 的 增加 而 增加 ， 受到 重力 的 作用 所 致 


sa = 此 也 称 为 重力 加 速度 常 
赤道 处 最 小 , 两 极 最 大 。 同一 个 物体 寿 在 两 极 重 Fg =. 重力 加 速度 的 方向 


190 ， 金 到 赤道 就 会 减少 1000 丰 ， ; 下 总 是 坚 直 向 下 ， 它 的 数值 可 由 
TE, 合 到 亦 放 就 会 碱 少 1000 克 。 挪威 所 处 。 amsa s 了 
纬度 高 ,靠近 北极 , 利比里亚 的 纬度 低 , 靠近 赤 。 ”一 地 点 的 任何 物体 ， 无论 它 们 的 形 
_ | aë > 状 . 大 小 和 质量 是 否 相同 , 在 忽略 空气 
首 , 地 球 的 重力 值 也 随 之 减少 。 哈 桑 “丢失 ”了 阻力 的 条 件 下 , 它们 自由 下 落 的 加 速度 的 


的 鱼 正 是 因 不 同 地 区 的 重力 差异 造成 的 。 值 者 一样。 根据 “国际 计量 大 会 ”的 规定 , = 


旋转 物体 的 振动 , 须 使 其 重心 偏离 转轴 的 距离 (偏心 距 ) 小 于 规定 数值 ; 在 汽车 和 飞 
行 如 的 设计 、 制 造 中 ， 也 须 计 算 和 测定 重心 位 置 ， 并 严格 控制 重心 的 变动 泥 围 ， 以 
使 汽车 和 飞行 副 具 有 民 好 的 动力 性 能 。 


力 加 速度 的 标准 值 是 g = 9 .8m/s2, 超重 和 失重 
| 超重 或 失重 是 指 物体 对 支 
210012) 135( 3. 8 32:49) 66 4 H] 2) 2 + 


万 有 引力 无 处 不 在 , 地 球 上 海水 的 潮 起 潮 落 就 是 月 
球 和 地 球 间 很 明显 的 引力 作用 的 结果 。 地 球 表面 每 
个 点 受 月 球 引 力 的 大 小 并 不 一 样 : 有 的 地 方 引力 大 
于 地 球 离心 力 ， 有 的 地 方 小 于 地 球 离心 力 ,而 这 两 
个 力 之 间 的 差 值 就 是 产生 潮 涨 潮 落 现象 的 引 潮 力 。 


或 小 于 物体 所 受 重 力 的 现象 。 
物体 处 于 超重 或 失重 状态 ， 并 
不 是 说 物体 的 重力 增加 或 减 小 
了 (甚至 消失 了 )， 地 球 作用 于 
物体 的 重力 始终 是 存在 的 ， 而 
且 大 小 也 没有 变化 ; 即使 是 完 


同一 地 点 退潮 时 的 海岸 全 失重 的 现象 ， 物 体 的 重力 也 
不 会 有 丝毫 变化 。 
月 球 . 太阳 .地球 呈 直 角形 乘坐 过 山 车 时 , 人 们 能 深刻 地 体验 
成 小 潮 。 到 超重 和 失重 。 


月 球 、 太阳 . 地 球 呈 直线 形成 大 潮 。 
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全 船长 平反 


伯 努 利 原理 的 应 用 


1912 年 秋天 ,“ 奥 林 匹 克 ” 号 正在 大 海上 航行 ， 在 距离 这 稻 

当时 世界 上 最 大 的 远洋 轮 100 米 远 处 , 有 一 艘 比 它 小 得 号 多 的 
铁甲 巡 详 舰 “ 桶 珊 号 正 在 问 前 疾 驶 。 名 然 , 正在 疾 驶 中 的 “ 肾 
豆 好 像 被 大 船 吸引 似 的 , 一 点 也 不 服从 舵手 的 操纵 , 竟 一 头 癌 “ 奥 
林 匹 克 ” 号 回去 , 结果 酿 成 一 起 重大 海难 事故 。 究 竟 是 什么 原因 造 
成 了 这 次 意外 的 船 祸 ? 在 当时 , 谁 也 说 不 上 来 。 海 事 法 寿 在 处 理 这 
件 奇 委 时 ， 也 只 得 糊 里 糊涂 地 判处 “ 受 死 ”三 船长 指挥 不 当 。 


JAG HJ <S 

这 起 海难 并 不 是 船长 的 错误 。 原 来， 当 两 艘 船 平行 着 向 前 航行 时 ， 两 
艘 船 中 间 的 水 比 外 侧 的 水 流 得 快 ,中 间 水 对 两 船 内 侧 的 压强 也 束 比 外 侧 水 
对 两 船 外 侧 的 压强 要 小 。 于 和 是， 在 外 侧 水 的 压力 作用 下 ， 两 船 部 湖 千 近 ， 
最 后 相模。 同时 ， 由 于 “有 坚 殉 ” 写 较 小 ， 在 同样 大 小 压力 的 作用 下 ， 它 站 
中 间 靠 拢 时 速度 要 比 “ 奥 林 匹 殉 ” 快 得 多 ， 因 此 ,造成 了 “ 坚 殉 ”号 撞击 
奥 林 匹 殉 ”号 的 事故 。 现 在 ， 在 航海 上 把 这 种 现象 称 为 “ 船 吸 现象 ”。 
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压力 大 

近 时 ， O 
得 狭窄， i 
外 侧 要 快 , 于 是 压力 变 小 ; Fj 
时 船 的 外 侧 压 力 变 大 ， 使 小 
船 推 向 大 船 ， 导 致 相 撞 。 


避免 海难 
鉴于 这 类 海难 事故 的 不 断 发 生 ， 同 时 
由 于 轮船 和 军舰 越 造 越 大 ， 一 旦 发 生 
ee s 
组 织 对 这 种 情况 下 的 航海 规则 作 了 严 
格 规定 , 内 容 包括 两 船 同 向 行驶 时 彼 
此 必须 保持 多 大 的 间隔 以 及 在 通过 狭 
窄 地 段 时 ， 小 船 与 大 船 彼此 应 作 怎样 
的 规避 等 。 


A 


ü m Yl; = 
s= 二 
L | = 


20 


物理 探索 


飞行 的 伯 努 利 原理 
固定 愤 飞 机 飞行 靠 的 是 
机 杜 ， 也 就 是 因为 其 机 
E #k HI B. 8 1B2 41 E 
理 的 效果 才 使 其 能 在 
与 空气 的 相对 运动 中 
产生 升力 ， 进 而 飞 


jJ. 


飞机 升力 的 获得 

从 空气 流 过 机 翼 的 流 线 谱 可 以 看 出 : 气流 流 过 机 杜 时 ,分 成 上 下 
两 股 , 分 别 沿 机 枝 上 下 表面 流 过 , 而 在 机 可 的 后 缘 重 新 汇合 向 后 
流 去 。 因 机 辟 表 面 突起 的 影响 ,上 表面 流 线 密集 Jü P H, 因此 
气流 流速 快 、 压力 小 ; 而 下 表面 流 线 较 稀 玻 ， 流 管 粗 ， 其 气流 流 
速 慢 ,压力 较 大 。 因 此 , 在 机 曙 上 下 产生 了 压力 差 。 这 个 压力 差 
就 使 飞机 获得 了 上 升 的 动力 ， 并 帮助 飞机 在 空中 飞行 。 


流 线 和 流 管 

液体 和 气体 都 具有 流动 性 ,统称 流 
体 ， 人 们 常用 “ 流 线 来 形象 地 描述 
流体 的 运动 情 况 。 流 线 是 所 有 流 经 曲 
线 上 各 点 的 流体 质点 ， 而 由 一 束 流 线 
所 围 成 的 管状 区 域 ， # ' 流 管 ， 在 流 
体力 学 中 ， 往 往 取 一 处 流 管 作为 代表 
加 以 研究 。 


喷漆 器 工作 原理 
Y 次 漆器 有 两 条 主要 的 管道 ， 一 条 负责 
— JOR2S0e JBJ3BR2e e) E 392; > — 


负责 将 高 速 喷射 的 气流 传送 到 油漆 输 

送 管 上 部 。 根 据 伯 努 利 原理 ， 运 行 型 

油漆 输送 管 上 部 的 高 速 气流 使 此 处 的 

sua oe le 
潜 便 被 迫 癌 上 运输 ， 并 混合 在 高 速 

= 流 里 ， 最 后 由 喷嘴 喷 出 ， 


一 


伯 努 利 原 理 

船 吸 现象 是 流体 力学 “ 伯 努 利 原理 ”的 体现 。 
伯 努 利 原理 阐述 流速 与 压强 的 关系 , 即 流速 大 处 压 
强 小 , 流速 小 处 压强 大 。 可 以 用 一 个 简单 的 生活 现 
象 来 说 明 这 一 原理 : 两 手 各 拿 一 张 湾 纸 , 使 它们 之 
间 的 距离 大 约 为 4~6 厘米 ， 然 后 用 嘴 向 这 两 张 纸 
中 间 吹 气 , 我 们 会 看 到 这 两 张 纸 不 但 设 有 分 开 , 反 
而 相互 靠近 了 ; 而 且 用 嘴 吹 出 的 气流 速度 越 大 , 两 
张 纸 就 越 靠近 。 从 这 个 现象 可 以 看 出 : 当 两 纸 中 间 
有 空气 流 过 时 ,压强 变 小 了 , 纸 外 压强 比 纸 内 大 ,内 
外 的 压强 差 就 把 两 纸 往 中 间 压 去 。 


yË ae 


如 果 你 


之 间 的 摩 榨 ， 


ALEMANIA ! 
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经 常 观看 足球 比赛 的 话 ， 一 定 见 过 罚 前 场 直接 任意 球 。 这 时 候 ， 通 
常 是 防守 方 五 六 个 球员 在 球门 前 组 成 人 墙 ， 挡 住 可 能 的 进 球 路 线 。 进 攻 方 的 主 
罚 队 员 起 脚 一 记 劲 射 , 球 绕 过 了 “人 墙 ” ， 眼 看 要 偏离 球门 飞 出 ,但 它 却 又 沿 弧 
线 扬 过 弯 来 直入 球门 ， 让 守门 员 措 手 不 及 ， 眼 睁 睁 地 看 着 球 进 了 大 门 。 这 就 是 
颇 为 神奇 的 “香蕉 球 。 为 什么 足球 会 在 空中 沿 缴 线 飞 行 呢 ? 原来 ， 踢 出 “香蕉 
球 ” 的 时 候 ， 球 员 并 不 是 拔 脚 踢 中 足球 的 中 心 ， 而 是 稍稍 偏向 一 催 ， 同 时 用 脚 
背 摩 探 足球 ， 使 球 在 空 Se 这 时 ， 一 方面 空气 迎 着 
球 向 后 流动 ; 另 一 方面 ， 由 于 空 了 
球 周 围 的 空气 又 会 被 带 
着 一 起 旋转 。 这 样 , 球 一 侧 空 气 的 流动 
速度 加 快 ， 而 另 一 侧 空气 的 流动 速度 
减 慢 。 由 于 足球 两 侧 空 气 的 流动 速度 
不 一 样 ， 它 们 对 足球 所 产生 的 压强 也 
不 一 样 ,于 是 , 足球 在 不 同 的 空气 压力 
的 作用 下 ， 被 迫 向 空气 流速 大 的 一 侧 
转变， 淋 亮 的 “ 香 若 球 ， 就 出 现 了 。 
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序 出 水 面 


阿 基 米 德 定律 
ie 


浮力 原理 一 一 阿 基 米 德 定律 ES 
阿 基 米 德 定律 在 一 定 范围 内 普遍 适用 ， 其 内 容 为 : 和 

浸 在 液体 中 的 物体 受到 向 上 的 浮力 ,浮力 的 大 小 等 于 它 | 

排 开 的 液体 受到 的 重力 ， 数 学 表达 式 为 Fs=Gy。 也 可 | f 

以 简单 地 说 ， 当 物体 的 密度 大 于 水 的 密度 时 ， 物 体 就 下 | ”4| 人 在 空气 中 浮 不 起 来 是 由 
; 于 人 体 的 重量 大 于 所 排 开 

疯 ; 当 物体 的 密度 小 于 水 的 密度 上 时， 物体 就 漂浮 ， 当 物 | š 的 空气 的 重量 。 

体 的 密度 等 于 水 的 密度 时 , 物体 就 不 上 浮 也 不 下 沉 而 是 

基 浮 在 水 中 。 在 气体 中 的 物体 也 受到 浮力 的 作用 ， 同 样 

遵从 阿 基 米 德 定律 。 


江 底 58 年 之 久 的 一 代 名 舰 一 一 中 山 舰 重新 
浮 出 了 水 面 。 这 个 庞然大物 是 如 何 重 现世 人 眼前 的 
呢 ? 中 山 舰 的 打 搞 是 利用 了 浮力 原理 : 工作 人 员 
将 船 与 浮 桶 绑 在 一 起 , 在 序 桶 内 注 满 水 时 , 船 和 学 
棚 所 受 的 重力 大 于 序 力 ; 而 当 序 桶 里 的 水 依 助 于 
压缩 至 气 排 出 时 , 船 和 泽 桶 所 受到 的 序 力 束 大 于 已 
们 所 受 的 重力 , 船 便 随 着 浮 桶 慢 慢 浮 起 。 当 中 山 舰 。 ws pe 
浮 出 水 面 后 , 工作 人 员 对 破损 的 中 山 舰 进行 了 封 舱 热气 球 的 飞行 就 是 对 气体 浮力 同 液体 一 样 ， 在 空气 中 的 物体 也 会 


上 浮 与 下 沉 

“上 浮 “ 与 “下 沉 ” 是 描述 物体 刚 放 
入 液体 中 时 受到 不 平衡 力 的 作用 而 
出 现 的 运动 过 程 , 它 遵守 阿 基 米 德 
定律 。 


冰山 ee 
当 大 陆 冰 川 运动 到 边缘 海 附近 时 因为 。 ”次 全 里 的 发 现 


_ 网 Pe 的 应 用 。 加 热 热 气球 气囊 中 的 受到 空气 浮力 的 作用 ， 因 此 阿 基 米 eae 
7 Y], /个 人 VE b VE Q= HRHEE RB ñH 2 = a FF `= Z#E i Z= kç 8 sx Da £= rT t= Le "人 Se 2 y =< r: 17, = y; =< >= 
Jj, LEK 3 SB F TEB6 JJ fF3kz" T| phe h Te ”空气 ,膨胀 的 空气 密度 减 小 , 滔 。  ”” 德 定律 依然 适用 ， 当 空气 的 浮力 大 A 阿 基 米 德 是 古 希 腊 著 名 的 物理 学 家 。 有 一 次 ， 和 希腊 国王 交 给 阿 基 


力 原 理 的 应 用 被 开发 到 了 极致 。 其 实 ， 人 们 对 序 力 
的 利用 从 十 时 候 束 已 经 开始 了 。 从 独 木 舟 到 薪水 
艇 ， 从 孔明 灯 到 热气 球 ,， 人 们 对 笃 力 的 利用 上 至 天 
空 , 下 至 水 底 。 而 浮力 原理 的 发 现 还 要 归功 于 古 希 
腊 物 理学 家 阿 基 米 德 。 
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目 对 于 物体 有 明显 的; 
jí r EE ET, L— . 
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力 增 大 , 最 后 飞 上 天 空 . 通过 控 于 热气 球 本 身 的 重力 时 ， 
制 热 气球 上 携 市 的 燃烧 器 点 火 、 热气 球 就 会 上 升 。 

熄火 的 间隔 时 间 ， 就 能 调整 球 
圳 温度 (气体 密度 ) 从 而 控制 热 
气球 的 上 升 和 下 降 。 


漂浮 与 巧 浮 

物体 在 “漂浮 ” 或 “悬浮 ”时 ,都 是 静 
止 状态 , 都 受 平衡 力作 用 ，F ;= G... 
漂浮 体 总 有 一 部 分 体积 露出 液 面 , 它 的 上 表面 一 定 高 于 液 面 ， 
体 上 表面 一 般 低 于 液 面 ， 最 高 也 只 能 跟 液 面相 平 。 


在 海面 上 ， 这 时 它 排 开水 的 体积 
等 于 自身 的 重量 。 


托 作用 ), 断 稳 的 冰 体 形成 水 i 洒 沧 。 。 米 德 一 顶 王 冠 ,并 让 他 查 一 查 这 顶 王冠 是 否 为 纯 金 打 造 。 阿 基 米 德 日 思 
夜 想 。 一 天 ， 他 去 澡 特 洗 误 ， 当 他 慢 慢 坐 进 浴 缸 时 ， 水 从 盆 边 溢 了 出 
来 ,他 望 着 洲 出 的 水 ， 突 然 大 叫 一 声 :“ 我 知 站 了 ! “ 葛 一 丝 不 挂 地 跑 
回 家 中 。 原 来 他 想 出 办 法 Y 1 阿 基 米 德 把 王冠 放 进 一 个 疙 满 水 的 生 中 ， 
一 些 水 次 出 来 了 。 他 取出 王冠 , 47k 3808, 再 将 一 块 与 王冠 一 样 重 的 金 


子 放 进 水 里 , 又 有 一 些 水 盗 出来。 他 把 两 次 瘤 出 的 水 加 以 比较 , 2125 
一 次 次 出 的 水 多 于 第 二 次 ,于 征 他 断定 王 告 中 挨 了 其 他 成 分 。 这 次 试验 
的 芝 义 逊 远 大 过 查 出 王冠 是 合 为 纯 金 ， 其 中 强 舍 着 一 条 原理 : 物体 在 
液体 中 减轻 的 重量 ,等 于 它 所 排出 该 体 的 重量 ,这 就 十 后 来 人 们 以 阿 基 


密度 与 浮力 

浸 在 液体 中 的 物体 所 受 浮 力 的 大 小 
除了 取决 于 物体 所 排 开 液体 的 体积 
外 ,还 与 液体 的 密度 有 关 , 而 与 其 
他 因素 如 物体 本 身 的 形状 、 密度 等 
因素 无 关 , 也 与 物体 全 部 浸入 液体 
后 的 深度 无 关 。 


海中 的 船 与 河中 的 船 

有 人 认为 海水 的 密度 比 河水 的 密 
度 大 ， 所 以 船 在 海水 中 受到 的 浮 
力 将 比 在 河水 中 受到 的 浮力 大 。 
这 种 观点 是 错误 的 。 根 据 阿 基 米 
德 定律 ， 浮 力 的 大 小 是 由 液体 的 
密度 和 物体 所 排 开 的 液体 的 体积 
共同 决定 的 。 因此 , 只 有 在 排 开 相 
同体 积 的 液体 时 ， 液 体 的 密度 越 
大 , 对 物体 产生 的 浮力 才 越 大 。 般 


生 的 浮力 不 一 定 大 ， 


米 德 的 名 字 命 名 的 浮力 原理 。 


新 型 游泳 人 雁 


救生 图 虽然 可 以 使 人 浮 出 水 面 ， 但 使 用 它 时 ， 人 在 水 中 的 姿势 
是 重 直 的 ， 这 不 符合 游泳 的 姿 热 。 有 一 种 根据 浮力 特性 研制 的 新 型 
游泳 衣 把 救生 圈 和 游泳 衣 合 二 为 一 ， 解 决 了 这 个 问题 。 这 种 游泳 衣 
的 外 形 与 普通 游泳 衣 一 样 ， 但 是 人 穿 上 后 跳 到 水 里 ， 人 体 却 能 平 躺 
在 水 上 。 那 么 ， 它 的 奥秘 在 哪里 呢 ? 原来 ， 人 在 水 里 受到 两 个 力 的 
作用 ， 即 人 体 自 身 的 重力 和 水 的 浮力 。 人 体重 力 的 合力 作用 点 在 重 
心 ， 浮 力 的 合力 作用 点 在 浮 心 ， 人 在 腋 下 套 上 救生 园 后 ， 浮 心 
的 位 置 在 胸部 , 因此 人 体 在 水 中 呈 垂 直 状 态 。 如 果 要 使 <š 
人 体 在 水 中 保持 水 平 状态 ， 浮 心 的 位 置 最 好 是 在 腹 — 
部 ; 这 种 新 型 游泳 衣 不 仅 能 使 人 体 在 水 中 的 浮 
心 位 置 移 至 下 腹部 , 使 人 体 保 持 水 平 ,而 
且 还 能 使 人 体 保 持 最 理想 的 游泳 
姿 热 ， 即 人 体 上 部 的 三 分 之 > 
一 露出 水 面 ， 下 部 的 三 。 二 
分 之 三 仍 浸没 在 | 


所 排 开 的 液体 的 体积 是 变化 的 ， 水 中 ,不致 
所 以 液体 的 密度 大 ， 对 物体 所 产 影响 游泳 。 b. 
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区 请 摩擦 的 世界 
无 处 不 在 的 摩擦 力 


52 星 是 人 们 争 相 目睹 的 自然 奇观 。 而 天 文 界 关 干 流星 的 种 
有 种 研究 ,可 说 是 从 狮子 座 流 星 雨 开始 的 。1833 年 的 狮子 
座 流星 雨 出 现时 每 小 时 竞 多 达 35000 条 ( 约 每 秒 10 条 ), 景象 其 
为 壮观 。 流 星 雨 是 怎么 形 Í< 

成 的 呢 ? 原来 , 流星 是 洲 Z 一 

荡 在 太空 中 的 散 碎 块 体 X 
(流星 体 ) 撞 进 地 球 大 气 层 - 
s. RK Ons. 进 yy 
而 燃烧 所 形成 的 天 文 现象 。 e 3 
这 样 剧 烈 的 摩 氛 释 放出 耀眼 
的 光芒 ， 计 人 人 叹为观止。 事实 
上 ， 摩 擦 无 处 不 在 | 


pA 


摩擦 力 的 方 癌 
在 自行 车 的 行进 过 程 中 ， 前 后 两 轮 的 转动 方向 一 致 ， 但 所 
受到 的 摩擦 力 的 方向 却 是 不 一 样 的 。 正 是 由 于 肢 施 于 路 板 
的 力 的 作用 才 使 后 轮 逆 时 针 转动 ， 此 时 后 轮 受 到 的 摩擦 A 
力 是 向 前 的 ， 而 前 轮 是 受 后 轮 驱动 才 有 向 前 运动 的 趋 / 
势 的 ,因此 ,地面 给 前 轮 向 后 的 摩擦 力 。 由 此 可 见 ， 

两 轮 受到 的 摩擦 力 方向 不 同 , 这 就 是 人 们 将 后 办 
称 为 “主动 轮 "， 将 前 轮 称 “人 


"r. 
为 “从 动 轮 ”的 原因 。 


滚动 摩擦 与 滑动 摩擦 
自行 车 在 行进 过 程 中 , 车 
轮 与 地 面 产 生 的 摩擦 属 
于 滚动 摩擦 。 而 当 自行 
车 紧急 刹车 时 , 车轮 与 


地 面 的 滚动 摩擦 变 为 

滑动 摩擦 ， 以 此 来 增 

大 产 控 使 自行 车 尽 | 孝 力 | 

b. 要 使 车 轮 与 地 面 产 4 
相对 运动 , 首先 狗 须 有 
力作 用 在 车 轮 上 5X4 
力 即 脚 施 于 踏板 的 为 ， 

增加 摩擦 力 

在 自行 车 的 前 进 过 程 


中 ,轮胎 与 地 面 产 生 摩 
擦 ， 使 得 自行 车 不 会 倾 
倒 。 而 刹车 时 , 车 阅 与 车 圈 
之 间 产 生 的 摩擦 力 使 自行 车 
停 下 来 。 车 闻 和 车 圈 上 有 许多 

胎 纹 , 这 些 目 叫 不 平 的 胎 纹 使 车 
间 和 和 车胎 的 摩擦 力 加 大 。 


此 F 5. 


yy 


”车 的 前 轴 . 中 轴 及 后 轴 均 采用 钢珠 
设计 以 减 小 摩擦 .为 进一步 碱 小 摩 
擦 ， 人 们 常 在 这 些 部 位 加 润滑 剂 。 


流星 雨 之 所 以 非常 明亮 是 因为 流星 体 在 下 蔡 到 距 地 面 
80 一 110 千 米 的 高 空 以 后 , 与 地 球 大 气 分 子 相互 摩擦 , sx 
使 周围 空气 明显 升温 ， 从 而 使 得 流星 体 开始 燃烧 ， 并 发 
出 强 光 。 


减少 摩 探 

在 自行 车 比赛 中 ,选手 往往 
穿着 光滑 的 特制 服装 , 以 尽 
可 能 减少 行进 过 程 中 与 空 
气 产生 的 摩擦 力 。 


目 行车 中 的 摩 探 力 


Á 


摩 探 力 的 种 类 

摩擦 力主 要 有 三 种 类 型 。 当 一 个 物体 在 男 一 个 物体 表面 产生 相对 运动 趋 
势 时 , 在 接触 面 上 产生 的 阻碍 物体 作 相 对 运动 的 力 叫 “ 竟 摩擦 力 ”。 当 两 个 相 
互 接 触 的 物体 相对 背 动 时 ， 在 它们 的 接触 面 上 便 产 生 阻碍 它们 相对 请 动 的 
“请 动 摩擦 力 "。 当 两 个 相互 接触 的 物体 发 生 相对 深 动 时 , 在 它们 的 接触 部 分 
会 发 生 弹 性 变形 ， 从 而 产生 对 滚动 的 阻碍 作用 的 “滚动 摩擦 力 ”。 


火柴 头 与 火柴 盒 之 间 的 摩擦 使 盟 度 上 升 ， 从 而 
A EAS. 


摩擦 力 的 大 小 静摩擦 力 的 分 析 
摩擦 力 的 大 小 跟 作用 在 物体 表面 的 压力 有 静摩擦 力 是 在 物体 间 有 相对 运动 趋势 时 产生 的 。 钻 木 取 火 


它 的 方向 总 是 沿 两 物体 接触 面 并 与 物体 间 相 对 运 
动 趋势 的 方向 相反 .物体 受到 静摩擦 力 的 作用 可 
以 处 于 平衡 状态 ， 也 可 以 使 其 运动 状态 发 生变 
化 。 汽车 在 起 步 时 , 就 需要 先 克 服 静 摩擦 力 ， 然 


关 : 表面 受到 的 压力 越 大 , 摩擦 力 就 越 大 。 
摩 探 力 的 大 小 还 跟 接 触 面 的 粗糙 程度 有 
关 : 接触 面 越 粗糙 ， 摩 探 力 越 大 。 


人 类 的 祖先 利用 摩 探 生 热 的 原理 发 明了 
钻 木 取 火 。 克服 摩擦 力 做 功 产 生 的 热量 
使 木头 、 干 草 等 易 燃 物体 温度 升 高 ， 最 


后 达到 燃点 而 燃烧 起 来 
后 再 由 发 动机 带动 汽车 前 进 ， 
摩擦 无 处 不 在 
当 两 个 相互 接触 的 物体 之 间 具 有 相对 运动 ,或 具有 相对 运动 趋 
势 时 , 在 它们 的 接触 面 上 便 产 生 阻碍 物体 运动 的 相互 作用 , 即 摩 擦 
自然 寞 中 的 摩擦 


力 。 正 是 因为 摩 探 力 的 存在 ， 人 才能 在 地 面 上 行走 , 车辆 才能 在 地 
面 上 行驶 ， 机 器 才能 传动 和 制 动 ， 纺 织物 才能 编 

织 成 布 …… 其 至 可 以 说 ,“ 摩 擦 ” 是 人 类 赖 
. 局 以 不 了 皮肤 表面 的 摩擦 力 ， 使 得 我 们 能 够 用 手 来 抓 起 
< 重 物 或 用 光 脚 站 立 而 不 个 。 当 动物 在 水 中 运动 时 ， 


少 的 条 件 。 它们 的 皮肤 表面 会 与 水 产生 摩擦 力 ， 为 减少 这 些 
阻力 ,它们 的 身体 变 得 平滑 且 具 流 线 形 , 同时 “ 简 
化 ”了 不 必要 的 突出 部 分 ， 如 外 耳 、 毛 发 等 。 
如 果 我 们 用 手 摸 一 只 海豚 的 身体 , 就 会 发 现 
它 的 皮肤 极光 滑 ， 无 任何 叫 陷 ;其 轮廓 由 头 
至 尾 是 纺锤 形 的 ,这 些 都 可 以 降低 它们 游泳 时 
的 阻力 。 


我 们 的 手掌 、 手 指 ， 脚 掌 及 脚趾 内 侧 表面 的 
皮肤 凸凹 不 平 ,产生 的 纹路 形成 各 种 各 样 的 图 娄 ， 
好 像 车 子 轮 胎 的 花纹 一 样 。 这 些 纹路 的 存在 增加 
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` 
ya >=. I TEL >< 可 怕 的 次 声波 
) i = | 了 2 下 风暴 与 海浪 摩擦 ， 有 时 会 产生 次 
声波 。 强 烈 的 次 声波 能 使 人 的 心 


脏 及 其 他 脏 器 剧烈 抖动 ， 以 致 血 


波 一 一 次 声波 。 


什么 是 次 声波 

次 声波 是 一 种 人 征 昕 不 到 的 声波 。 次 
声 的 声波 频率 很 低 , 一 般 在 20 赫 兹 以 下 , 波 
长 却 很 长 ， 传 播 距离 也 很 还 。 例 如 : 1960 
年 阔 美 洲 的 状 利 大 地 震 产 生 的 次 声波 儿 平 
传 融 了 全 世界 的 每 一 个 角 沙 ;1961 年 ， 办 
联 在 北极 圈 内 进行 了 一 次 核 爆炸 ， 产 生 的 
次 声波 兑 绕 地 球 转 了 5 圈 之 后 才 消 失 ! 次 
声 虽然 人 耳 听 不 到 ， 但 它 却 时 刻 在 产生 并 
威胁 着 人 类 的 安全 。 (EH 282, 太阳 磁 暴 、 
海峡 史 哮 、 雷 鸣 电 内 、 气 压 突 变 ， 在 工厂 ， 
机 械 的 撞击 、 摩 探 ; 军事 上 的 原子 弹 、 气 弹 
爆炸 试验 等， 虱 能 产生 次 声波 。 


声波 的 种 类 


声音 是 声波 作用 于 人 耳 ?| 起 的 听觉。 声波 按 频 率 主要 分 为 可 
昕 声波 、 次 声波 和 超声 波 三 种 。 次 声波 的 频率 记 围 为 10“~20 严 


北 ， 可 昕 再 波 的 频率 
范围 为 20~2 x 104 B) 
北 ， 超 再 波 的 频率 疙 
围 为 2 x 104— 1012 jj 
ZZ, 而 频率 在 10* 赫 兹 
以 上 的 声波 称 为 特 超 
Fig. HA n jr i E 
A Best X H.RUB Dr 


共振 

次 声波 为 什么 会 使 人 的 脏 
絮 狂 跳 不 已 呢 ? 原来， 人 
体内 脏 固有 的 振动 频率 和 
次 声 频 率 相近 似 (10 一 一 20 
赫兹 ), 如 果 外 来 的 次 声 频 
率 与 体内 脏 器 的 振动 频率 
相似 ， 就 会 引起 人 体内 脏 
恬 官 的 共振 ， 从 而 使 人 产 
生 头 时 .烦躁 . 耳 吗 .恶心 、 
四 胶 麻 木 等 一 系列 症状 。 
特别 是 当 人 的 腹腔 、 胸腔 等 固 
有 的 振动 频率 与 外 来 次 声 频率 一 致 
时 ,更 易 引 起 人 体 脏 右 的 共振 ,使 内 脏 受 
损 而 丧命 。 


ar. tam 
= s 

= = š 

本 二 一 


声响 
声呐 是 利用 声波 对 水 下 物体 进行 探测 、 定 位 和 识别 
的 方法 及 其 设备 。 在 船上 装置 一 个 发 射 与 接收 超声 
波 的 仪器 , 垂直 地 向 海底 发 射 超声 波 , 再 接收 来 自 海 
底 的 反射 波 ， 由 声波 在 水 中 的 传播 速度 就 可 算出 海 
洋 的 深度 。 用 这 种 方法 可 测 得 几 干 米 海底 深度 , 也 可 
以 用 来 探测 鱼 群 和 海底 丰 藏 。 


声 震 


s 


声音 的 种 类 与 特性 管 破裂 ， 最 后 促使 船员 死亡 ， 


般 傈 兰 货船 通过 马六甲 诲 峡 ， 一 场 风 暴 过 后 ， 全 船 
海员 英明 其 妙 地 有 死记， 而 船上 没有 丝 茎 燃 履 的 痕迹 ， 

遇难 者 遂 肯 上 也 看 不 到 死 前 打斗 的 迹象 。 在 匈牙利 

鲍 拉 得 利 山 洞 入 口 处 ,三 名 旅游 者 齐 刷 刷 地 突然 倒 

地 , 停止 了 呼吸 , 征 目 杀 还 征 他 杀 ? 死因 何在 ? 扩 

手 是 谁 …… 这 些 设 有 征兆 的 惨案 5 起 了 科学 家 们 的 

普 亿 关注 。 经 过 反复 调查 , 终于 弄 请 了 制造 上 述 惨 

委 的 “凶手 , 它 就 古 一 种 当时 不 为 人 们 所 了 解 的 声 


干涉 
在 同一 种 介质 里 传播 的 两 
列 波 , 如 果 它 们 的 频率 、 波长 相 
同 ， 那 么 在 两 列 波 相 交 的 区 域 里 ， 
由 于 付 加 的 结果 ， 每 一 点 的 合 振幅 都 
是 一 定 的 ， 并 且 出 现 振 动 最 强 和 最 弱 相 
互 隔 开 来 的 现象 ， 这 就 是 波 的 干涉 。 


物体 振动 产生 的 。 在 介质 (空气 、 水 、 固 体 ) 中 ， 某 一 质点 发 


物理 探索 


反射 

当 声 波 在 一 种 介质 中 传播 ， 遇 到 的 障碍 物 
比较 大 (尺度 至 少 比 声波 波长 大 5 倍 ) 时 ， 
就 会 发 生 比 较 明显 的 反射 现象 。 这 时 的 前 
进 波 将 从 障碍 物 表 面 反 射 回 去 ， 障 碍 物 的 
反射 表面 越 大 ， 则 反射 的 效率 越 高 。 


多 普 勒 效应 

在 日 剃 生活 中 ， 我 们 都 会 有 这 
种 经 验 : 当 一 列 吗 着 汽笛 的 火 
车 经 过 身边 时 ， 我 们 会 感到 火 
车 汽笛 的 声调 由 高 变 低 。 为 什 
么 会 发 生 这 种 现象 呢 ? 这 是 因 
为 声调 的 高 低 是 由 声波 振动 频 
率 的 不 同 决定 的 : 频率 高 , 声调 
听 起 来 就 高 ; 反之 , 声调 听 起 来 就 
IK. 这 种 现象 称 为 多 普 勒 效应 。 多 
普 勒 效 应 并 不 仅仅 适用 于 声波 ， 它 也 适 
用 于 其 他 类 型 的 波 ， 包括 光波 、 电磁 波 等 。 


声音 的 传播 
声音 是 如 何 传 到 人 的 耳 洒 里 的 呢 ? 首先 ,声波 是 由 


生 的 振动 将 市 动 周围 质点 也 发 生 振 动 ,并 且 逐 痢 问 各 方面 扩展 。 
而 频率 在 20~2 x 10! 2276 FB BJya9k n LL Ni prill, 也 就 

产生 了 听觉 ,在 这 一 频率 记 围 以 外 的 振动 波 就 其 物理 特性 而 言 与 声波 
相似 ， 但 对 人 类 不 能 ?| 起 “声音 ”的 感觉 。 


声音 三 要 素 


根据 声学 原理 ， 一 架 在 空中 飞行 的 飞机 会 导致 一 种 气压 | 波形 


波 的 产生 ， 当 飞机 飞行 速度 达到 音速 (每 小 时 1207 干 米 ) 
或 者 超过 音速 时 ， 这 种 气压 波 就 会 形成 冲击 波 ， 当 冲击 


听觉 的 主观 感受 主要 有 响 度 、 音 调和 音色 , 因为 它们 
可 以 用 来 描述 具有 振幅 .频率 和 波形 三 个 物理 量 的 任 
何 复 杂 的 声音 ， 所 以 被 称 为 ”声音 三 要 素 。 


波形 决定 音色 的 不 同 。 音 色 用 来 表现 不 同 声音 的 特征 ， 它 是 我 们 分 
辨 各 种 声音 的 依据 。 音 色 不 受 响 度 、 音 调 的 影响 :不 同 乐 茵 ， 即 使 


波 达到 地 面 时 ， 我 们 就 会 听 到 “ 声 震 ”。 发 出 音调 、 响 度 相同 的 声音 ， 我 们 也 很 容易 识别 乐器 的 种 类 ， 这 就 
“so 源 于 音色 的 不 同 。 


一 


— 


sp 


在 这 里 可 听 到 隆隆 声 。 


听 到 。 当 超声 波 在 介质 中 传播 时 , 会 使 介质 发 生物 理 和 化 学 的 变化 ,从 
而 产生 一 系列 力学 、 热 学 、 电 磁 学 等 的 超声 效应 ， 因 此 被 广泛 地 应 用 
在 多 种 技术 中 ,平常 说 的 “B 超 ”就 是 根据 人 体内 脏 反 射 的 超声 波 进行 
造影 ， 从 而 帮助 医生 治疗 病人 的 。 有 趣 的 是 ， 很 多 动物 具备 完善 的 发 
射 和 接收 超声 波 的 器 官 。 以 昆虫 为 食 的 蝙蝠 ， 视觉 很 差 ， 飞 行 中 不 断 
发 出 超声 波 ， 并 依靠 昆虫 身体 的 反射 波 来 发 现 它们 。 海 豚 也 有 类 似 的 
超 上 声波 接收 系统 ,这 使 它们 能 在 混浊 的 水 中 准确 地 确定 远 处 鱼 群 的 位 
置 。 这 些 动物 的 一 些 重要 性 能 ， 如 确定 目标 方位 的 精确 度 以 及 抗 干 扰 


超声 波 
超 上 声波 是 频率 高 于 2 x 10“ 赫 效 的 声波 ,与 次 声波 一 样 不 能 被 人 们 


能 力 等 都 远 优 于 现代 的 无 线 电 定位 器 ,深入 研究 动物 身上 各 
种 器 官 的 功能 和 构造 ， 将 获得 的 知识 用 来 改进 现 有 的 设 
备 和 创制 新 的 设备 ， 这 也 是 仿生 学 研究 的 重要 内 容 。 


振幅 

振幅 是 表示 振动 强 弱 的 物理 
量 , 指 物体 振动 时 偏离 原来 位 
置 的 最 大 距离 。 声 音 振幅 的 大 
小 决定 声音 响 度 的 大 小 。 


频率 
频率 是 指 物体 每 秒 钟 振动 的 次 
数 。 声 音频 率 的 单位 用 赫 效 
(Hz) 来 表示 。 频率 高 的 声音 音 
调 高 , 听 起 来 尖 细 ; 频率 低 的 
声音 音调 低 ， 听 起 来 低沉 。 
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物理 探索 


把 再 首 留 住 
声音 的 储 在 


外 形 设计 精巧 的 液晶 高 清晰 显示 屏幕 ,具有 快速 选段 循环， 
y| 请 这 功能 ， 内置 高 灵敏 度 才 克 风 及 扬声器 这 就 是 时 下 


十 分 流行 的 录音 笔 ， 可 用 于 会 议 、 课 堂 、 采 访 、 调 查 、 谈 ey 
判 、 电 话 和 手机 等 各 种 环境 及 工具 的 录音 。 习 惯 了 享受 

高 科技 成 果 的 你 是 否 真正 了 解 声音 是 如 何 被 记录 的 ? 

其 中 又 有 哪些 奇妙 的 发 明和 发 现 呢 ? ps 


电容 式 麦 克 风 处 理 电路 
电容 式 麦克 风 的 振动 膜 片 多 为 超 薄 的 金属 或 镀 
金 的 迎 胶 薄膜 。 当 声波 作用 于 振动 膜 时 , 电容 
量 随 着 振动 而 变化 , 使 两 边 电荷 的 分 布 也 发 生 
变化 ， 从 而 产生 音频 交流 电压 输出 。 


2 y) 

2 yE L TEJA ERZy n 2J3Jje|yk2e wH O N 2 y, U, “Eulil 
把 声波 转变 成 电流 , 这 是 记录 声音 的 党 一 步 。 动 圈 式 麦克 风 的 主要 
淡 置 是 金属 线圈 ， 在 声波 的 推动 下 ,线圈 在 磁场 中 运动 ， 切 制 磁 
力 线 而 产生 出 电流 ， 电 流 的 大 小 取决 于 线圈 运动 的 速度 。 电 容 
式 关 殉 风 利用 了 导体 间 电容 充 放 电 的 原理 ， 声波 被 转换 成 电 
能 讯号 后 ， 再 经 由 电子 电路 输出 。 


数字 录音 

数字 录音 不 会 有 磁带 上 的 杂音 , 音源 品 

质 非 常 高 。 这 么 出 色 的 性 能 源 于 数字 讯 
动 圈 式 麦克 风 号 中 只 有 0、1 两 种 状态 。 无 论 外 界 干扰 
动 圈 式 麦克 风 感 受到 的 声波 使 有 多 强 , 只 要 不 影响 0、1 这 两 种 数字 状 
其 振动 膜 振 动 而 带动 线圈 运动 态 的 识别 , 最 后 都 可 以 通过 整形 电路 将 
切割 永久 磁 钢 (磁铁 ) 的 磁力 线 ， 干扰 去 除 ， 完 全 地 复原 原始 讯号 。 
这 样 就 会 在 线圈 两 端 感 应 出 音 
频 电压 。 


声波 振动 腊 


振动 膜 


把 声音 存 起 来 
声音 可 以 通过 “复制 ”的 方法 保留 起 来 ， 方 式 是 模拟 录 
音 和 数字 录音 。 模 拟 录音 主要 指 以 磁带 作为 介质 ,数字 录 
音 主要 指 以 光盘 作为 介质 。 磁 带 录 音 时 , 麦克 风 把 声 
音 变 成 音频 电流 , 进入 录音 磁头 的 线圈 中 , 并 在 
磁头 的 缝隙 处 产生 随 音频 电流 变化 的 磁场 ， 
磁带 紧 贴 着 磁头 缝隙 移动 ， 磁 带 上 的 磁粉 
层 被 磁化 ， 故 磁带 上 就 记录 下 了 声音 的 磁 
信号 。 数 字 录 音 是 把 声波 转换 成 代 
表 声 音 高 低 的 数字 信息 ， 并 
将 其 压制 在 光盘 的 膜 片 F > 
播放 时 ， 在 激光 器 的 照射 = 
下 ,数字 编码 被 转变 成 明 灭 
的 光束 ， 再 被 转换 成 电流 ， 
最 后 还 原 为 声音 。 


抹 音 

抹 音 就 是 对 磁 读 进行 消 磁 。 抹 音 磁 头 的 基本 结构 与 录 
放 磁 头 相同 ,只 是 工作 缝隙 宽度 大 约 为 录放 磁头 的 10 
倍 。 当 磁 囊 移 近 抹 音 磁头 时 ,磁带 上 茶点 受到 逐渐 加 
强 的 磁场 的 影响 , 当 到 达 间 阶 处 时 , 掩盖 了 磁 市 上 原 
有 的 磁性 。 磁 带 继续 运行 时 ,离开 间隙 处 ,磁场 强度 
逐渐 减弱 , 当 磁 场 强度 减少 至 零 时 ,磁带 上 的 磁性 也 
减 小 到 零 。 于 是 磁带 上 原来 录 的 磁 迹 就 完全 抹 挥 了 。 


音 轨 


的 光束 , 再 被 转换 成 电流 ; 
还 原 成 声音 。 


人 磁头 

磁头 在 录音 时 把 电信 号 转变 为 
磁 信 号 ， 在 重 放 时 把 磁 信 号 转 
变 为 电信 号 。 有 录音 磁 市 上 涂 着 
一 层 磁 粉 ， 实 际 上 就 是 许多 磁 
性 小 颗粒 。 磁 带 紧 贴 着 录音 磁 
头 走 过 ， 音 频 电流 使 得 录音 磁 
头 缝隙 处 磁场 的 强 弱 、 方 向 不 
断 变 化 ， 磁 市 上 的 磁粉 也 就 被 
磁化 成 一 个 个 磁极 方向 和 磁性 
强 弱 各 不 相同 的 小 磁铁 ， 声 
音信 号 就 这 样 记录 在 磁带 上 了 。 


声波 变 为 一 系列 数字 信号 后 被 压制 在 盘 片 的 膜 面 上 ,形成 
其 上 由 坑 点 与 平台 组 成 的 音 轨 (一 张 光盘 上 的 螺旋 形 
音 轨 大 约 有 两 万 圈 ) . 音 轨 上 所 有 的 坑 点 都 有 着 相同 的 深 
度 与 宽度 , 一 张 CD 盘 片上 共有 约 28 亿 个 这 样 的 坑 点 。 解 
读 坑 点 编码 时 ， 需 要 激光 束 的 照射 : 编码 被 转变 成 明 灭 


当 扩 音 器 收 到 电流 后 就 能 把 它 


留声机 的 发 明 


实用 机 器 


Ex wJ. : = [ k 


留声机 是 爱迪生 在 改进 电报 机 的 过 程 中 发 明 的 。 


压 电 晶体 


金属 线圈 


1877 年 ， 美 国 发 明 家 爱迪生 发 明了 世界 上 第 一 个 记录 上 声音 的 
留声机 .留声机 的 发 明 在 当时 的 社会 上 引起 了 强烈 的 
反响 ， 人 们 对 这 种 新 产品 的 疯狂 迷恋 长 达 数 月 之 久 ， 并 将 这 项 发 


明 称 为 “19 世 纪 的 奇 
ik”. W P YOK F Z 
i £ P qk Ç 8841 
只 小 羊 》 的 歌词 :“ 玛 
丽 有 只 小 羊 关 ， 雪 球 
J 
玛丽 往 哪儿 去 ， 它 总 
是 跟 在 后 头 跑 。 共 8 
秒 钟 的 录音 成 为 世界 
录音 史上 的 第 一 声 。 


=P 


数字 输出 
数字 输出 包含 一 系列 二 进 制 编码 的 传输 (1 或 者 0) ， 每 
个 数字 的 组 合 代 表 声 波 在 某 一 特定 时 刻 的 高 低 。 
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iy J> 3 Est Se d F JBS 5z 
海 市 人 P 像 海面 上 出 现 的 向 上 抬升 的 正 像 为 “上 屋 景 ”， 像 沙漠 里 出 现 的 仿 
佛 是 水 中 倒影 的 影像 为 “下 屋 景 ”。 这 两 种 景象 是 光 在 密度 分 布 不 均匀 


光 的 各 种 特性 的 空气 中 以 不 同方 式 传播 而 产生 的 ,夏天 ,海面 上 的 下 层 空气 温度 比 上 
天 ， 在 平静 无 风 的 海面 上 ， 向 远方 望 去 ， 有 时 能 看 到 山峰 、 船 舶 、 楼 a 

ee ss O Es 、、 层 空 气 的 入 和 恒 yË Pa K: , E 生 全 反射 ,光线 反射 回 地 面 ， 
F. 京 阅 、 集 市 、 庙 字 等 出 现在 远方 的 空中 。 古 人 不 明白 产生 这 种 景 A a P ms 


们 逆 着 光线 看 去 ,就 会 看 到 远方 的 景物 巧 在 空中 。 当 太阳 照 到 沙 地 上 ， 


\ 本 下 Y 科 品 的 僻 释 i) jj EL: rHip= Jr = rE +L rE: yy: 
象 的 原因 , 对 它 作 了 不 科学 的 解释 , A 22 1Bk rule Je (BI Et H-H1BJ CA pk BU, es o os) À 


Pi Wie , II BS. GODR A IEE, 海面 上 内 履 入 热 空气 层 时 被 折射 ， 也 可 能 发 生 全 反射 ， MADE: , 就 
景 常 弟 古 正 江 着 的 , 而 沙 痢 中 的 故 景 往往 是 倒立 着 的 , 这 又 是 什么 原因 呢 ? 会 看 到 远 处 物体 的 倒影 ， 念 佛 是 从 水 面 反 射出 来 的 一 样 ，。 


光 的 直线 传播 本 影 
光 在 均匀 介质 中 沿 直线 传播 , 针 孔 成 像 、 不 透 光 的 折射 与 反射 点 光源 都 会 在 物体 背后 造成 影 区 ， 
明 物 体 在 点 光源 的 照射 下 产生 影子 等 都 是 ( 光 从 水 中 射 到 空气 中 的 情形 ) Sa usia 这 些 影 共 有 的 范围 完全 不 会 受到 日 食 的 形成 原理 wi 
有 光 的 照射 ， 这 样 的 影 区 叫 作 本 影 。 由 于 光 在 均匀 介质 中 沿 直线 传播 ， 光 的 反射 


直线 传播 定律 的 例证 。 在 研究 光 的 传播 折射 光 


规律 时 , 为 了 方便 , 常用 一 条 直线 来 因此 ， 当 光线 在 传播 过 程 中 被 不 透 ee x. 
表示 光 的 传播 方向 , 这 样 的 直线 ， 光 的 物体 遮挡 时 。 在 物体 背光 面 的 光 传 播 到 两 种 不 同 物 质 的 分 
叫 作 “ 光 线 “。 但 “光线 ”并 不 后 方 会 出 现 光线 照射 不 到 的 黑暗 区 。 ”界面 时 ， 有 一 部 分 会 被 反射 ， 仍 


域 ， 这 一 黑暗 区 域 称 为 物体 的 影 ， 
日 食 ( 或 月 食 ) 就 是 由 于 光 的 直线 伟 在 原来 的 物质 中 传播 ， 这 种 现象 


播 而 形成 影子 的 结果 。 Cura, u. 
ya GB I. J pH8 4 — 2EBJ 


存在 ,实际 中 只 能 得 到 很 窒 
的 光束 ， 不 能 得 到 象 几 


何 线 那样 的 光线 。 kes 


半 影 ss 8. — ih 规律 : 反射 光线 与 入 射 光线 、 法 
本 影 周围 还 有 一 个 能 受到 光源 发 球 之 间 ， 太阳 发 出 的 光 ， 一 部 分 被 月 球 挡住 ， 这 时 就 会 e n a 
若 使 入 射 角 增 大 ， 则 折射 角 就 会 趋 近 于 时 ) ,对 应 的 入 射 角 叫 出 的 一 个 部 分 光照 射 的 区 域 ,这 现 月 球 的 本 影 区 (图 区 ) 和 月 球 的 半 影 区 (图 @ 区 )。 此 时 ， 线 在 同一 平面 内 ， 反射 光线 和 入 
50”。 产 生 全 反 负 的 最 小 入 射 角 ， 我 们 。。 临界 角 ， KASS IOS ， 射 光 线 分 居 法 线 两 侧 ， 反 射 角 等 


称 为 临界 角 ， 此 时 的 折射 光 会 沿 着 水 面 
传播 。 


TAN, 


镜面 反射 
当 平 行 的 入 射 光 线 射 向 平滑 的 表面 (如 和 镜面、 抛光 的 金属 面 .平静 的 
水 面 等 ) 时 ， 经 反射 后 会 沿 着 同一 方向 反射 出 去 ， 因 此 ， 在 这 一 方向 上 
的 反射 光 最 强 ， 而 其 他 方向 上 没有 反射 光 ， 这 种 反射 叫 镜面 反射 。 


当地 球 与 月 球 的 间距 足够 远 (地 球 轨 
道 为 椭圆 ， 地 球 与 月 球 之 间 的 距离 
是 变化 的 ), 月球 的 本 影 不 能 落 在 地 
球 上 ， 而 是 它 的 半 影 区 (图 @ 区 ) 落 
在 了 地 球 上 时 ， 处 于 图 @ 区 的 人 们 
看 到 的 是 日 环 食 。 


全 反射 

光 射 到 界面 上 的 入 射 角 等 于 临界 角 时 ， 全 部 的 光 都 被 反 
射 回来 ， 这 种 现象 叫 作 全 反射 。 钻 石 是 折射 率 最 大 的 宝 
石 , 临界 角 很 小 , AB 形 成 的 面 很 宽 , 其 作用 类 似 于 镜子 。 
因此 钻石 才 会 内 闪 发 光 ， 这 就 是 一 种 全 反射 现象 。 


s=, == Tr Z 


光 的 折射 
当 光 线 从 一 种 介质 射 到 另 一 种 介质 时 ， 在 分 “ 光 是 一 种 微粒 流 ， 微粒 从 光源 飞 出 来 ， 在 均匀 物质 内 

| 426 — i — u 各 人 C _ 以 力学 定律 作 等 速 直线 运动 ”17 世 纪 后 半 叶 ,牛顿 这 样 解 
线 的 传播 方 同 发 生 了 改变 , 一 部 分 光线 进入 第 二 种 介质 , 这 释 光 的 本 质 ， 当 时 被 称 为 光 的 微粒 流 理论 。19 世纪 下 半 叶 ， 
种 现象 称 为 折射。 折射 也 遵循 一 定 的 规律 : 折射 光线 在 人 射 | ibkosppi piq kkawihuahiyq'iwaq 
光线 和 法 线 所 在 平面 上 上， 折射 光线 和 入 射 沦 线 分 后 在 法 线 创立 了 物质 波动 学 说 ,他 设 
两 人 出， 入 射 角 和 折射 角 的 大 小 关系 由 介质 的 转换 决定 。 想 每 一 物质 粒子 的 运动 者 
和 一 定 的 波动 相 联 系 , 光 也 


漫 反 射 

如 果 表 面 粗糙 不 平 , 则 反射 光线 不 平行 , 而 射 问 各 个 方向 , 这 种 反射 叫 漫 反 射 。 一 般 物 
体 的 表面 都 是 粗糙 不 平 的 ,人 们 便 能 从 不 同 的 方向 看 到 这 些 本 身 不 发 光 的 物体 .这 就 是 
光 发 生 了 漫 反射 ” 的 缘故 。 


光源 不 例外 ”, 并 为 实验 所 证 实 。 
能 够 发 光 的 物体 叫 光源 ， 可 分 自然 光源 和 人 造 光源 。 自 然 因此 , 光 是 具有 波动 性 的 微 
光源 受 自然 气候 条 件 的 限制 , 光 色 瞬息 万 变 , 不 易 稳定 ,如 Ë On b 2 T 3 a| X 2 2 
最 大 的 自然 光源 一 一 太阳 。 人 造 光源 有 各 种 电光 源 和 热 加 n 55 


射 光 源 ， 如 电灯 光源 等 。 无 限 个 发 光 点 的 像 才能 组 成 完整 — 
光 的 本 性 的 认识 ,也 就 是 

的 像 。 在 光学 中 把 一 个 发 光 ( 或 散射 ) 的 点 叫 作 一 个 “点 光 人 

源 "， 它 可 忽略 自身 尺寸 人 光 有 既是 波 也 是 粒子 。 
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宇宙 是 绿 包 的 叱 


光 与 闫 和 色 的 关系 


,、。 宙 到 底 是 什么 颜色 ?为 了 回答 这 一 问题 ,美国 

约翰 霍 普 金 斯 天 文 台 的 两 名 科学 家 研究 了 两 万 
个 星系 的 星光 ， 并 对 它们 的 颜色 进行 综合 平衡 。 此 
后 ， 他 们 得 出 了 一 个 惊人 的 结论 ; 从 整体 上 看 , 字 
宙 呈 现 的 是 绿色 。 字 宙 是 绿色 的 ?正当 人 们 困惑 之 
时 ,美国 纽约 曼 塞 尔 颜色 科学 实验 室 的 几 位 科学 家 ， 
很 快 就 指出 天 文 台 科 学 家 对 字 宙 颜色 的 判断 是 不 准 


阳光 透 过 大 气 层 进入 十 中 并 照 在 雨滴 上 时 会 发 生 折射 ,光线 在 通过 雨滴 后 再 


全 的 。 次 发 生 折射 和 反射 ， 最 后 形成 弧 形 的 彩虹 。 这 时 的 雨滴 就 好 像 一 个 个 棱镜 , 
将 太阳 的 白光 分 解 成 单 色光 ， 并 且 从 外 向 内 按照 红 、 栖 、 黄 、 绿 . 蓝 .家 . 


紫 的 顺序 排列 。 


光谱 

光谱 是 光源 所 发 出 光波 经 分 光 仪 器 分 离 后 形成 的 各 
种 不 同 波长 光 的 有 序 排列 .可 见 光谱 中 不 同 波长 的 oN 
单 色光 在 视觉 上 表现 为 各 种 色调 ,如 波长 为 710 微 
米 的 可 见 光谱 为 红色 , 波长 为 590 微 米 的 可 见 光谱 
为 黄色 ,波长 为 530 微米 的 可 见 光 谱 为 绿色 ,波长 
为 470 微米 的 可 见 光谱 为 蓝 色 等 。 


折射 率 是 可 见 光 在 真空 中 的 传播 速度 与 其 
在 介质 中 的 传播 速度 之 比 。 由 于 不 同 颜色 
光 的 折射 率 不 同 也 就 造成 了 物体 颜色 的 不 
同 ， 从 而 揭 开 了 颜色 之 谜 。 


天 文学 家 的 错误 

宇宙 是 由 无 数 个 像 太阳 一 样 的 恒星 组 成 的 ,各 个 星系 的 颜色 也 就 主 
要 取决 于 这 些 “太阳 的 颜色 。 而 在 组 成 太阳 光 的 所 有 颜色 中 ,， 节 为 明 
亮 的 是 绿色 。 因 此 两 位 天 文 台 的 科学 家 就 此 得 出 结论 ， 宇宙 是 绿色 的 。 
他 们 的 失误 在 于 , 当 大 量 的 绿色 和 其 他 各 种 颜色 混合 时 , 人 的 视觉 就 会 
对 这 种 混合 颜色 作出 不 同 的 反应 。 而 要 想 在 真正 的 意义 上 谈论 宇宙 的 颜 
色 , 应 该 是 假想 观看 者 置身 一 个 如 上 暗 的 背景 中 , 在 这 样 的 背景 中 ,宇宙 
呈现 出 的 颜色 就 是 米色 。 


太阳 光 的 颜色 

太阳 光 古 什么 颜色 的 ?人 们 通常 
会 说 : 桶 黄色 。 但 实际 上 太阳 所 发 出 
的 是 一 种 无 色 的 白光 ， 当 这 种 白光 透 
过 三 楼 镜 后 会 呈现 出 红 、 检 、 黄 、 绿 、 
监 、 能 、 尝 七 种 颜色 ， 这 就 是 我 们 人 
类 视觉 沌 围 内 所 能 看 到 的 颜色 ， 即 可 
见 光 部 分 。 


颜色 加 减法 


加 色 法 混合 即 色 光 混 合 ， 也 称 “ 第 一 混 
合 ; 减 色 法 混合 即 色 料 混合 , 也 
€ 。 将 红 、 绿 、 监 三 种 色光 分 别 以 适当 比例 
的 混合 ， 可 以 得 到 其 他 不 同 的 色光 ; 反之 , 其 他 
色光 无 法 混 出 这 三 种 色光 来 ， 故 称 这 三 种 色光 为 光 的 
“三 原色 ,它们 相 加 后 可 得 白光 。 在 减 色 法 混合 中 也 有 三 
原色 , 分 别 古 黄 、 青 和 品 红 , 颜料 的 混合 色 与 光 的 混合 色 是 
不 同 的 。 将 减 色 法 三 原色 闫 料 每 量 混合 ， 将 得 到 黑色 。 


色散 

太阳 的 白光 是 由 红 . 橙 . 黄 . 绿 . 蓝 . S 
紫 等 七 种 色光 组 成 的 “ 复 色 光 “. 红 . 权 
黄 . 绿 等 色光 叫 作 “ 单 色光 ”。 复 色光 分 
解 为 单 色光 而 形成 光谱 的 现象 叫 作 光 的 
“色散 “。 色散 可 利用 棱镜 等 色散 仪器 实 
现 ， 复 色光 进入 棱镜 后 , 由 于 各 种 单 色 
光 具 有 不 同 的 折射 率 , 它们 各 自 的 传播 
方向 有 不 同 程度 的 偏 折 , 因而 在 离开 楼 
镜 时 就 各 自分 散 ， 形 成 光谱 。 太 阳光 通 
过 三 棱镜 后 会 产生 自 红 到 紫 顺 序 排列 的 
彩色 连续 光谱 。 


射 入 人 眼中 的 光线 


视网膜 含有 感光 细胞 ， a 
种 强度 的 光 作出 反应 。 Oš 


Ar G — EI 
| 5 (Et 


加 色 法 
加 色 法 混合 效果 是 由 人 的 视觉 器 官 来 完成 
的 ， 因 此 它 是 一 种 视觉 混合 。 加 色 法 混合 的 
结果 是 颜色 各 种 特征 的 改变 , 使 明度 提高 而 
纯度 并 不 下 降 。 加 色 法 混合 被 广泛 应 用 于 舞 
台灯 光照 明 及 影视 、 电脑 设 计 等 领域 。 


视觉 与 颜色 


颜色 不 是 固定 不 变 的 ， 大 自然 的 色彩 其 
实 是 由 人 的 视觉 器 官 来 完成 的 ， 因 此 颜色 是 
一 种 视觉 混合 。 人 类 的 视网膜 中 央 区 能 分 辨 
出 各 种 颜色 , 并 由 中 央 区 向 外 , 对 闫 色 的 分 辨 
能 力 逐 渐 减 弱 ， 直 到 色觉 消失 。 另 外 , 视网膜 
中 央 部 位 有 一 层 黄 色素 ， 它 能 降低 光谱 短波 
(如 蓝 色 ) 的 感受 性 。 又 因为 不 同人 种 的 黄色 素 减 色 法 
的 密度 有 所 不 同 ， 并 且 黄 色素 会 随 年 龄 的 增 人 们 平时 在 绘画 、 设 计 、 染 色 、 粉 刷 中 的 色彩 调 合 ， 都 
加 而 变化 一 年 龄 大 的 人 水 晶体 变 黄 (黄色 素 属 减 色 法 应 用 。 了 加 色 法 混合 相反 ， 减 色 混合 后 的 色 料 
增多 的 原因 )。 因此， 不 同 种 族 、 不 同年 龄 的 ne ` 
| 低 。 所 以 减 色 法 混合 的 颜色 种 类 越 多 ,色彩 就 越 瞳 越 
人 的 对 颜色 的 感受 都 会 有 所 不 同 。 浊 ， 最 后 近似 于 黑 灰 的 状态 。 


晶状体 位 于 视网膜 后 


lq 


和 人 已 
能 对 各 ER = 
光 信 号 通过 视觉 神经 传 给 大 脑 


通过 大 脑 的 视觉 中 枢 使 
人 产生 红 、 黄 、 蓝 、 绿 等 
各 种 颜色 的 视觉 反应 ， 
此 处 用 日 色 代表 。 
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坟 一 本 书 被 严重 损坏 , 怎样 才能 不 打开 它 而 记录 下 里 面 的 内 容 呢 ? 地 质 
克昌 学 家 能 不 能 在 不 损坏 标本 的 前 提 下 ,就 能 识别 出 岩石 中 的 化 石 ,从 而 把 它 
们 挖掘 出 来 呢 ? 这 束 是 科学 界 正 在 开垦 的 电磁 波谱 领域 最 后 的 一 块 处 女 地 一 工 


电磁 波谱 解 秘 


出 线 的 功能 。 此外, 科学 家 还 就 工 射 线 的 其 他 用 途 近 出 了 许多 建议 : 除了 所 供 物体 
的 结构 图 像 外 , 还 能 展现 炸药 的 成 分 或 剖 病 灶 的 站 部 情景 DNA 分 子 的 放 转 和 振动 


在 工 射 线 的 射程 之 内 , 因此 人 们 可 以 通过 它 来 辨别 基因 突变 。 这 种 强大 的 成 像 新 技术 


将 在 安全 、 医 学 等 贸 域 被 广泛 应 用 。 


无 线 电波 

无 线 电 波 在 电磁 波谱 中 波长 最 长 ， 
可 达 数 干 米 。 无 线 电波 可 以 分 为 
长 波 . 短 波 和 微波 ,雷达 .微波 炉 、 
电视 和 收音 机 就 是 利用 不 同 波长 
的 无 线 电波 来 工作 的 。 


| 无线电 收音 机 


微波 

微波 是 波长 最 短 、 频 率 最 高 的 无 线 电波 。 然而， 微波 的 红外 线 
波长 虽 短 ， 能 量 却 很 大 。 通 常 ， 微 波 的 能 量 如 果 达 到 每 G s 
平方 厘米 13 毫 瓦 , 就 会 使 人 感到 疲倦 、 情绪 反常 。 但 有 米 之 间 ， 具 有 生 热 的 特性 。 大 多 数 
效 利用 微波 又 能 给 人 类 带 来 方便 ， 微 波 炉 就 是 有 效 利用 s 
微波 的 典型 。 此 外 微波 还 可 用 于 卫星 转发 通信 、 接 力 通 1 a 


瞄准 器 上 ， 因 此 被 称 为 ”黑夜 中 的 
眼睛 .此 外 , 红外 线 还 可 用 于 远 距 
离 摄影 、 红 外 线 遥 感 等 。 


信 、 导 航 等 。 


物理 探索 


工 射线 在 哪里 


ZL. PE. s. 2. Me. BE. =, 通过 三 楼 镜 人 们 能 够 看 到 七 色 
可 见 光 ,在 可 见 光 的 两 头 其 实 还 有 人 们 肉眼 看 不 见 的 光一 一 红 光 以 


外 还 有 红外 射线 、 无 线 电 波 , 当 光 以 外 还 有 么 外 射线 以 及 久 射 线 等 ， 
它们 都 已 被 开发 和 利用 。 但 在 电磁 波谱 的 远 红 外 线 与 微波 之 则 , 科学 
家 发 现 还 有 未 开明 的 处 女 地 ， 那 就 是 具有 超 强 透视 功能 的 的 射线 。 


X 射线 
X 射线 的 波长 很 得 ， 大 约 在 108 一 0.1 微米 之 间 ， 具 有 很 
紫外 线 强 的 穿 透 能 力 。X 射线 主要 应 用 在 医学 的 透视 、 摄 影 和 造 
在 可 见 光谱 的 紫光 区 外 侧 有 一 种 影 等 技术 上 。 虽然 X 射 线 对 人 类 有 很 大 的 贡献 ,但 另 一 方 
看 不 见 的 光线 一 一 紫外 线 ， 波 长 面 ， 它 对 病人 的 身体 也 会 造成 损伤 , 如 果 受 到 长 时 间 、 大 
在 0.04 一 0.39 微米 之 间 ， 一 切 高 剂量 的 照射 , 就 有 可 能 导致 白内障 . 绝育 . 生长 发 育 迟 缓 ， 
温 物体 发 出 的 光 都 含 紫外 线 。 利 甚至 诱发 恶性 肿瘤 或 白血病 等 。 
用 紫外 线 很 容易 使 照相 底片 感光 ， y 射线 
并 能 分 辨 出 物体 细微 的 差别 ， 紫 ， 射线 是 波长 极 短 的 电 


外 线 还 具有 消毒 杀菌 的 作用 ; 但 
强烈 的 紫外 线 照 射 对 人 体 、 生 物 
都 有 害 。 


 . | 远 红 外 线 
 ， 远 红外 线 是 红外 线 中 波长 最 长 
微波 炉 的 一 段 ， 具 有 较 强 的 穿 透 力 和 
辐射 力 ， 可 以 深入 人 体 皮 下 
3 一 5 厘米 。 由 于 人 体 发 出 的 
红外 线 波长 处 于 远 红外 线 
的 波长 范围 内 ,因此 远 红 
外 线 对 治疗 人 类 疾病 有 
显著 作用 。 


红外 线 摄影 
为 什么 飞机 远 脱 不 掉 导 弹 的 袭击 ?这 
是 因为 飞行 着 的 飞机 发 动机 的 排 气 管 
就 是 一 个 红外 线 辐射 源 ， 而 装 有 红 

外 线 探测 仪 的 导弹 会 毫 不 困难 地 发 
现 它 。 虽然 飞 机 极力 想 摆脱 导弹 ， 
但 导弹 上 的 电子 导航 系统 又 使 得 

导弹 始终 咬 住 热源 ， 速 度 低 于 
导弹 的 飞机 就 会 被 击 中 。 


= 
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辐射 

自然 界 中 的 一 切 物体 都 以 电磁 波 的 形式 不 停 地 
向 外 传递 能 量 , 这 种 传递 能 量 的 方式 称 为 辐射 。 
以 辐射 的 方式 向 四 周 输送 的 能 量 称 辐射 能 。 辐 
射 能 的 不 同 ， 在 于 电磁 波 的 波长 不 同 。 


和 光 片 
图 中 黑色 部 分 代表 肺 ， 黄色 
部 分 代表 心脏 ， 粉 红色 的 条 
纹 代 表 部 分 脊椎 骨 和 肋骨 ， 
绿色 代表 腹膜 、 锁 骨 。 


磁 波 ， 在 医学 上 可 用 于 
透视 医疗 和 定位 肿块 及 
AKSES, 


BW YN 


强烈 的 紫外 线 会 对 人 体 造 成 伤害 。 


所 有 电磁 波 按 波长 顺序 排列 起 来 就 组 成 电磁 波 详 。 因 为 不 同 波 


长 的 电磁 波 表现 出 明显 的 差异 , 因此 常 将 电磁 波谱 划分 成 厂 干 波段 。 


光 作 为 一 种 电磁 波 同 样 具 有 不 同 的 波段 ,按照 各 种 光 的 波长 由 短 到 长 
的 顺序 可 分 为 Y 射线、 和 射线、 尝 外 线 、 可 见 沧 、 红 外 线 与 无 线 电波 
(或 称 射电 波 )。 其 中 , 无线 电波 又 可 进一步 细 分 成 微波 、 短 波 和 长 波 ， 
红外 线 有 时 也 细 分 为 近 红 外 线 、 远 红外 线 与 次 受 米 波 。 


手 部 的 X 光 片 


> 射线 的 发 现 
1894 年 11 月 8 日 ,德国 物理 学 家 伦琴 将 阴极 射 
线 管 放 在 一 个 黑 纸 党 中 ， 关 闭 了 实验 室 灯 源 ， 他 发 


现 当 开启 放电 线圈 电源 时 ,一 块 涂 有 包 亚 铂 酸 钢 的 
— 2 2 62 j GS O 6 
木板 和 几 厘 米 厚 的 硬 橡胶 插 在 放电 管 和 荧光 屏 之 间 ， 
仍 能 看 到 荧光 。 他 又 用 其 他 材料 进行 实验 ， 结 有 果 表 
明 它 们 也 是 “延明 的 ， 铜 、 银 、 金 、 铀 、 馈 等 金属 
也 能 让 这 种 射线 透 过 ， 只 要 它们 不 太 厚 。 伦 琴 意 识 
到 这 可 能 是 某 种 特殊 的 、 从 来 没有 观察 到 的 荧光 ， 
它 具 有 特别 强 的 穿 透 力 。 他 一 连 许多 天 将 自己 关 在 
实验 室 里 ， 集 中 全 部 精力 进行 彻底 研究 。6 个 星期 
后 ,伦琴 确 认 这 的 确 是 一 种 新 的 射线 。1895 年 12 月 
22 日 ， 伦 琴 和 他 夫人 拍 下 了 第 一 张 X 射 线 照片 。 
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` 感光 板 = j H YD 

见 屋 司 SA] 感光 板 的 二 维 表面 和 正常 的 照片 到 压 什 么 是 激光 
不 同 ， 其 上 的 任何 一 片 微小 的 碎 py A/ 上 日.， 9 BY AY ` ú 忆 / | Z Allalli 9 “p aD .3 二 i 
£ Pin A Rh 那么 , 什么 是 油光 ”油光 和 普通 光 到 底 有 什么 不 同 呢 ?“ 激 光 ”一 词 在 严 文 


全 部 信息 里 是 “Laser ， 意 为 “ 受 激 发 射 的 辐射 光 放 大 。 它 契 一 种 轿 新 的 光源 ， 和 古 由 激 
种 三 光 絮 产生 的 一 种 光 , 激光 的 颜色 非 第 单纯 , 不 像 太 阳光 或 其 他 普通 光 那 样 由 不 同 
色光 组 成 。 而 且 油 光 可 以 高 度 集中 , 从 而 亮度 极 高 : 一 台 普 通 激 光 颖 输出 的 亮度 
比 大 阳 表 面 的 亮度 大 10 亿 倍 ， 即 使 从 地 球 照 到 月 亮 再 反射 回来 也 不 成 问题 。 正 
契 涩 光 鸭 这 些 优 势 使 它 在 许多 领域 伞 广 汉 应 用 着 。 


绚丽 的 激光 应 用 


美国 加 利 福 尼 亚 州 的 一 个 游乐 场 里 ， 有 一 同 叫 作 
鬼屋 的 房子 。 走 进去 束 会 看 到 很 多 人 : 有 的 在 飞 ， 
有 的 在 吃 东西 ， 有 的 侃 候 而 谈 ， 有 的 默 软 无语。 与 哈 利 流 
特 所 在 的 魔法 学 校 无 寞 。 走 近 他 们 时 , 你 会 感到 错 惕 不 已 ， 
|Z [4 B. t di JBJ “fL 23, 但 十 一 一 你 根本 


; ; PO 0 
于 x ` 从 , 让 ` Fi k>= h> yp x= 
摸 不 到 他 们 ! 这 一 切 都 会 令 参 观 者 毛骨悚然 。 鬼 影 懂 幢 的 830 <Ç šX B 38 FR 第 一 台 激光 器 用 合 
日 `L `Ë Y x 1 __ > 二 A 吕 = 1 22 成 红宝石 发 光 。 红 宝 
购 屋 是 怎样 被 打造 出 来 的 呢 ? -| 村 OO 石 吸收 闪光 管 发 出 
本 | | 设计 师 独 出 心 裁 地 把 “ 光 ” 和 “ 甜 味 ” 结 a 
激光 全 息 摄影 技术 营造 着 诡异 的 气氛 。 ee S o o 5 ` 
` N, FE 自 Er Et HT 局 a 2 f _ ` x +] ". = 出 来 。 
百 变 的 激光 全 且 摄 影 Ed s 糖果， 名 日 “全 息 糖果 ”。 这 种 糖果 的 制 | 
I 、 _— 、 全 息 摄 影 技 术 的 发 明 全 息 摄影 技术 首先 是 在 广告 中 获得 了 应 用 。 造 过 程 十 分 特别 ， 他 们 在 巧克力 和 糖果 时 激光 束 
当然 ， 真正 的 鬼屋 是 没有 的 。 那 些 “ 鬼 有 影 ” 只 不 过 是 一 幅 幅 精美 绝 — 全 息 摄影 提供 的 图 像 能 够 显示 更 多 的 信息 ,大 大 地 增强 了 真 造 过 程 十 分 特别 ， 他 们 在 Š 
nV ° = JZ Z H 在 摄影 中 , 照相 机 拍摄 的 照片 只 记录 了 景物 反射 光 的 强 实 性 ,全 息 摄影 技术 在 显 微 技 术 中 也 大 有 用 武之 地 可 以 的 表面 镶 上 一 条 条 极 细 的 激光 波纹 。 当 se 反射 名 
伦 的 浮现 在 空间 里 的 全 息 摄 影 照片 而 已 。 油光 全 明 摄 影 技 术 是 利用 激光 弱 , 也 就 是 反射 光 的 振幅 信息 , 而 不 能 记录 景物 的 立体 获得 微小 物体 很 清楚 的 立体 图 像 .由 于 激光 全 息 摄影 技术 可 光线 照射 到 这 些 波纹 上 时 ， 便 会 自动 扩 wai 
r. ' s: r. i ss ss 1 言 息 。1947 年 ， 伦 敦 理工 学 院 的 伽 人 教授 发 明了 一 种 以 拍摄 物体 的 三 维 “照片 ” 这 种 “照片 ”不 能 复印 ， 便 于 散 ,形成 神奇 的 全 息影 像 .该 公司 还 打算 
光波 的 干涉 ， 将 物体 影像 与 再 现 影像 记录 下 来 的 一 种 摄影 。 它 与 一 般 的 “立体 摄影 技术 “。 这 种 摄影 技术 能 够 记录 景物 反射 光 的 sss ss ee hi 5. 散 ， 形 成 神 坷 的 全 息影 像 。 该 公司 还 打算 
i s ea ns 识别 ,难于 仿制 ,因此 成 为 国际 上 用 于 公众 防伪 的 主流 技术 。 a 
HB ` — /x — ` fr Ë 2 3 人 — =V TI ELE E: M. JZ ZEA JX SZ | ZJ J 3K4=;El ` > 一 一 É PP i) = ， 
照相 技术 完全 不 同 ， 我 们 可 以 围 看 已 观看 各 六 侧面 ， 并 体感 强 ， RH ZH 全 息 图 ， 要 求 光 源 性 能 特别 好 ， 因 此 只 有 激光 才能 达 影 中 的 某 些 场面 得 以 在 糖果 上 重 现 。 若 线圈 闪光 管 
生 。 更 为 奇妙 的 是 ， 所 拍摄 的 每 一 点 遍布 在 全 息 照 片上 ， 所 以 ， 即 使 全 — y, 全 及 摄影 技术 也 迅速 发 展 — | ”在 糖果 内 层 加 上 各 式 全 i 
e 来 并 获得 了 广泛 的 应 用 。 只 8 共 能 量 。 
县 .最 2 pk /|N ， 日 当 每 一 小 \ JHI H, 有 给 中 整个 TZ S Z 8 , Ë > £= 
片 碎 成 小 块 ， 但 当 每 一 小 块 再 现时 仍 能 给 出 整个 物体 的 形象 。 S i 
这 无 疑 非常 神奇 而 有 趣 。 
造 红 宝 
激光 全 息 照 片 能 够 呈现 出 人 造 红 宝石 棒 


物体 前 后 左右 的 立体 影像 
让 全 朋 拍 摄 记 录 历 史 
激光 的 全 县 摄影 可 以 将 珍 贯 历史 文物 的 风 狐 纤 sd 
蕊 年 现 地 记录 下 来 。 一 旦 有 文物 古迹 草 到 了 破坏， 即使 Ea 
沪 然 无 存 , 我们 仍然 可 以 根据 全 上 县 照相 重建 它 的 三 维 
效 朱 。 被 八国 联军 荧 毁 的 圆明园 ， 虽 然 现 在 不 断 重 建 ， 但 因为 我 们 疫 有 闪 眼 
见 过 整个 建筑 的 结构 面貌 ， 所 以 难以 完整 地 恢复 。 如 未 油光 全 朋 照 相 技 术 
提早 100 年 发 明 的 话 ， 我 们 就 可 以 看 到 圆明园 曾经 是 怎 样 地 蒙 未 ， 而 不 
征 只 凭借 书籍 的 摘 述 来 想像 了 。 


全 县 摄影 的 记录 

把 激光 束 分 成 两 束 : 一 束 激光 直接 投射 在 感光 板 
上 (参考 光束 )， 另 一 束 激光 投射 在 物体 上 ， 经 物 
p, 体 反射 或 者 透射 ( 物 光束 ) 后 就 携 市 有 物体 的 相关 
信息 ; 物 光束 经 过 处 理 也 投射 在 感光 板 的 同一 区 
域 上 。 在 感光 板 上 ， 物 光束 与 参考 光束 发 生 相 干 靶 
加 ， 形 成 干涉 条 纹 ， 这 就 完成 了 一 张 全 上 息 图 。 


全 上 县 拍摄 的 奥秘 
鬼屋 里 的 景象 是 由 化 妆 好 的 真人 经 全 息 拍 摄 再 重新 ga 贞 
展现 而 获得 的 ,其 中 的 全 部 奥妙 就 在 于 这 种 新 奇 的 拍摄 用 一 束 激光 照射 全 0 于 
方法 。 拍 摄 全 息 照 片 时 ,不 用 照相 镜头 ,而 是 把 一 束 激 。 宇和 全 方 和 这 > 
光 和 组 成 物体 的 小 颗粒 反射 出 的 球面 波 一 起 照 到 照相 底 。 局 au 全 机 
片上 。 整 个 底片 都 受到 光照, 它 记录 下 的 是 一 组 间隔 很 essent A 
小 的 同心 圆 : 看 起 来 就 像 是 用 刀 把 一 个 圆 葛 下 切 成 一 片 ”到 物体 不 同 的 侧面 
片 薄 片 , Ste, 成 为 一 组 同心 环 那 样 。 底 片 经 冲洗 就 好 集 丰 到 真实 的 
后 ， 再 用 原来 那 束 激光 以 同样 的 拍摄 角度 照 到 底片 上 。 | 
这 时 , 我 们 就 看 到 了 物体 的 影像 , 而且 , 这 个 影像 并 不 
在 底片 上 ,而 是 悬浮 在 空中 ! 激光 全 息 拍摄 不 仅 记录 了 
物体 的 明暗 ， 而 且 记录 了 这 一 物体 的 空间 位 置 。 


因为 没有 全 景 照片 , 圆明园 的 
修复 难以 开展 。 如 果 能 用 激光 
全 息 技术 为 它 担 摄 一 幅 照 片 ， 
那 将 为 人 类 历史 留 下 多 少 绚 丽 
而 珍贵 的 影像 财富 ! 


36 37 


学 生 探 索 百 科 全 书 O 科学 探索 


物理 探索 


运动 发 电 的 “人 体 电 池 ” 


EJ 近 , 法 国 科研 人 员 从 全 自动 手表 得 到 启发 , 发 明了 
JX 一 种 “人 体 电池 ”一 一 种 能 把 身体 运动 产生 的 能 
量 转化 成 电能 的 微型 装置 。 这 个 装置 被 固定 在 人 的 骸 部 ， 
在 通 部 运动 的 作用 下 ， 利 用 惯性 原理 ， 将 一 个 质量 为 50 
克 、 两 端 答 有 弹簧 且 经 过 磁化 的 惯性 重 块 放 在 一 个 10 硅 
米 长 的 圆 简 里 上 下 移动 , 圆 简 的 内 壁 上 环绕 着 线圈 , 重 块 
的 运动 形成 感应 电动 势 , 最 后 被 收集 起 来 , 形成 电流 。 这 
种 人 体 发 电 和 储 电 装置 所 产生 的 电能 足够 满足 各 种 便携 电 
器 的 需要 , 人 们 将 可 以 随时 随地 使 用 随身 携带 的 手机 、 +. 
提 电 脑 . 计算 器 、 全球 定位 装置 等 , 而 不 用 担心 电池 会 在 
关键 时 刻 耗 尽 。“ 人 体 电 池 ” 虽 小 ,但 它 反 映 出 来 的 用 电 
本 质 却 是 一 样 的 :发电 一 一 储存 一 应 用 。 


发 电机 发 电 原 理 
发 电机 是 电磁 感应 现象 最 直接 的 应 用 ， 发 电机 
的 发 明 实 现 了 电能 的 大 规模 生产 。 发 电机 是 把 
铜 导线 绕 在 铁 辊 上 , 由 于 铁 辊 旋转 , 线圈 在 
相对 强大 的 磁场 中 运动 ,因而 切割 磁力 
Ze, 产生 感应 电动 势 ， 引起 电子 在 
电路 中 运动 ,产生 电流 。 如 果 电 
子 始终 朝 一 个 方向 运动 ， 
那么 发 电机 所 发 出 的 电 就 
A= BB; 如 果 电 子 不 断 改 
变 运动 方向 , 就 产生 交流 电 。 


在 磁场 中 转动 的 


线圈 称 转子 。 在 导线 中 有 电流 输出 。 


利用 外 力 使 线圈 在 磁 
场 中 转动 。 


HB nf 

一 切 构成 物质 的 原子 都 是 由 原子 核 和 核 外 电子 
组 成 的 , 原子 核 带 正 电荷 ,电子 市 负电 集 。 当 
一 个 市 正 电 葆 的 物体 与 一 个 市 负电 奏 的 物体 相 
互 靠 近 , 或 者 用 能 够 导电 的 物体 把 它们 连接 起 
来 时 , 根据 同性 相 斥 、 异性 相 吸 的 特性 , 电 
子 就 迅速 转移 到 融 正 电 丛 的 物体 上 去 中 和 , 这 
就 是 放电 现象 。 


电 的 产生 、 储 存 和 应 用 


电流 流 经 灯泡 使 其 发 光 。 


负极 ( 锌 简 ) 


普通 干电池 的 结构 


电 的 产生 

现在 所 用 的 电大 致 可 以 分 为 利用 发 电机 发 
的 电 和 化 学 能 变 成 的 电 ( 如 电池 )。 除 此 之 外 , 还 
有 一 些 正 在 开发 的 、 还 未 被 普遍 应 用 但 具有 很 
大 潜力 的 发 电 方式 ， 如 人 磁 流 体 发 电 、 太 阳 能 发 
电 、 燃 料 发 电 等 。 


电 的 储存 

电池 是 将 化 学 能 、 光 能 、 热 能 、 核 能 等 直 
接 转 换 为 电能 的 闭 置 。 电池 的 种 类 很 多 , 第 见 
的 有 化 学 电池 、 太 阳 能 电池 等 。 我们 通 第 所 说 
的 电池 指 化 学 电池 ,其 中 的 干电池 是 一 种 使 用 
最 广泛 的 化 学 电 字 。 蓄 电 字 通过 充电 将 电能 转 
变 为 化 学 能 贮存 起 来 ,使 用 时 再 将 化 学 能 转变 
为 电能 释放 出 来 ， 也 属于 一 种 化 学 电池 。 


千奇百怪 的 电池 


电池 除了 比较 正式 和 被 广泛 利用 的 类 型 外 还 有 各 种 新 奇 的 电池 。 你 听 说 过 
“细菌 电池 ” 吗 ? 将 一 勺 糖 洋 到 手机 电池 上 ， 没 电 的 手机 就 又 能 通电 了 。 这 种 细 
菌 电 池 的 电力 来 源 是 地 下 土壤 中 的 细菌 ,它们 可 以 消耗 糖分 ,将 能 量 转 换 成 电力 。 

未 来 的 人 们 可 不 可 以 借助 菠菜 等 植物 为 电脑 供电 呢 ? 一 种 以 植物 蛋白 为 能 量 
来 源 的 新 型 电池 脱颖而出 。 这 种 电池 的 原理 是 先 从 菠菜 叶 的 叶绿体 中 分 离 出 多 种 
蛋白 质 , 经 过 特殊 处 理 后 ,将 蛋白 质 铺 在 一 层 金 质 薄膜 上 ,而 后 在 其 最 上 方 再 加 
一 层 有 机 导电 材料 ， 做 成 一 个 类 似 “三 明治 ”的 装置 。 当 光照 射 到 
这 个 “三 明治 ” 上 时 , 叶绿体 进行 光合 作用 , 将 光 转 换 成 能 量 ， 
最 终 形成 电流 。 


水 条 电池 


电磁 感应 

电磁 感应 就 是 磁 生 电 的 现象 。 当 一 根 导 体 在 磁场 发 电厂 
中 沿 着 一 定 方向 运动 时 ， 在 导体 的 两 头 会 产生 电 发 由 | 按 使 用 能 源 主 要 可 分 为 利用 
动因 ， 这 两 点 的 电动 巡 不 一样 高 ， 如 果 用 导线 把 保 烧 燃料 所 得 到 的 热能 发 电 的 火力 
这 两 点 连 起 来 ， 使 整个 导线 成 一 个 首尾 相连 的 电 发 电厂 、 利用 高 处 的 河水 (或 湖水 、 
路 ， 那 么 就 会 有 电流 在 里 面 流 过 ， 这 个 电动 势 吓 — 汗水 ) 谤 过 导 洲 引 到 下 游 形成 藻 关 
感应 电动 势 ， 电 流 叫 感应 电流 。 感 应 电动 势 的 大 推动 水 轮机 旋转 带动 发 电机 发 电 的 


I 汽 驱 动 汽轮机 再 带动 发 电机 旋转 发 
电 的 核电 厂 和 利用 风力 吹 动 建造 在 
堪 顶 上 的 大 型 桨 叶 施 转 带 动 发 电机 

s 发 电 的 风力 发 电厂 ， 


电 塔 把 输送 电力 的 
电缆 高 高 地 擎 起 在 
空中 ， 使 其 远离 地 
面 ， 以 保障 安全 。 
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变 压 吉 是 根据 电磁 感应 定律 将 一 种 交流 电 变 换 为 同 频率 不 同 电压 的 交流 
电 的 静止 电机 。 变压器 主要 部 件 是 绕组 和 铁心 , 绕组 是 变压器 的 电路 , 铁 
心 是 变压器 的 磁 路 ， 二 省 构成 变压器 的 核心 ， 即 电磁 部 分 。 除 了 电磁 部 
分 ,变压器 还 有 油箱 、 冷 却 装 置 、 绝 缘 套 管 、 调 压 和 保护 装置 等 部 件 。 


rs 
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“家 庭 用 电 

经 过 变压器 降 电 压 之 后 ,电流 通过 接 户 
1 全 P 熏 线 引 入 家 庭 。 进入 每 家 房屋 之 前 , 首先 引 接 
I 室外 电表 ， 然 后 接 入 室内 配 电 箱 的 总 断路 
器 ， 当 电流 超过 规定 值 ， 断 路 器 自动 断 开 ， 
以 保证 用 电器 安全 。 在 总 断路 器 之 后 , 电流 
依照 用 电场 所 和 用 电量 分 成 几 个 支 路 ,再 经 
各 分 支 断路 器 接 于 附 有 过 载 保险 丝 的 插座 和 
电灯 。 经 过 重重 装置 和 设备 的 约束 保证 , 家 
庭 就 可 以 按照 自己 的 需要 安全 用 电 了 ，。 


家 庭 用 
电 系 统 
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学 生 探 索 百 科 全 书 坊 科学 探索 


物理 探索 


蕉 起 来 的 电 倪 机 


电视 机 的 发 展 和 电视 市 目的 录制 


/能 想像 一 种 屏幕 可 像 臣子 一 样 随 
们 及 运 种 入 在 科幻 请 申 才能 看 到 的 新 型 电视 屏幕 其 实 是 可 以 实 
现 的 , 它 由 极其 轻薄 的 有 机 材料 涂 层 和 玻璃 基板 
制 成 。 科 学 家 们 为 这 种 产品 描绘 了 美好 的 明 
天 : 当 液 晶 电 视 普及 以 后 , 可 折叠 的 电视 将 作 
为 中 高 端 产品 走出 实验 室 ， 走 进 
普通 百姓 家 中 。 由 于 这 种 电视 具 
有 比 液晶 电视 更 省 电 、 更 轻薄 、 
对 比 度 更 强 等 优点 ， 因 此 被 称 
为 “液晶 杀手 ”。 电 视 机 生产 技 
术 的 迅速 发 展 使 电视 成 了 人 们 
生活 中 不 可 缺少 的 一 部 分 。 
么 , 丰富 多 彩 的 电视 节目 又 是 怎样 录制 .成像 


并 被 我 们 看 到 的 呢 ? 


电视 摄像 管 

每 支 摄像 管 的 原色 图 像 通 过 扫描 电 
子 束 被 转换 为 电信 号 。 一 些 摄像 机 
使 用 电荷 看 合 器 来 取代 摄像 管 。 


监视 过 


同步 装置 

由 该 装置 产生 1 个 信 
号 , 使 3 支 摄像 管 的 
扫描 保持 同步 。 < 


电视 摄像 机 ` 2 


镜头 


Jl: 


镜头 将 入 射 光束 会 聚 在 


摄像 管 的 光 靶 。 


E> Á ` 
| > 

| 2 £ ` 

; ? J 

k. r 有 


分 光 镜 


意 折 登 、 卷 起 的 电视 机 吗 ? 


突 光 条 

通过 电子 枪 射 出 的 电子 束 穿 
过 删 格 打 在 英 光 条 上 ， 使 其 
22 


小 孔 栅 格 
栅 格 使 每 一 电子 束 只 与 单一 
颜色 的 荧光 条 相 碰 。 


电子 束 ü 
3 条 电子 束 通过 栅 格 上 的 一 个 小 孔 。 


来 自 被 摄 景物 的 光 被 分 光 镜 分 


解 为 红 、 绿 、 蓝 光 部 分 。 分 光 


电视 的 发 明 


镜 将 茶 些 颜 色 的 光 反 射 的 同时 


也 允许 其 他 颜色 的 光 透 射 。 


发 射 机 


视频 与 音频 信号 与 无 线 电波 载体 相 结 合 ， 
无 线 电波 频率 对 应 发 射频 道 。 


形形色色 的 电视 ,把 人 们 囊 进 了 一 
个 五 光 十 色 的 奇妙 世界 ,没有 电视 的 现 
代 生 活 已 不 可 想像 , 电视 是 20 世 纪 人 类 


视频 编码 器 Ei r IP. HH-> ¿8 EE] £: 2 
my 最 伟大 的 发 明之 一 。1884 年， 德国 科 学 
亮度 和 色 度 信号 码 。 家 尼 普 科 夫 发 明 许 转盘 扫 拉 式 的 传播 方 

却 ， 为 电视 的 发 明黄 定 了 基础 。 经 过 长 


时 间 的 艰苦 奋斗 和 无 数 次 实验 之 后 ， 
1929 年 , 英国 发 明 家 贝尔 德 终于 用 电信 
号 将 人 的 形 像 报 上 了 电视 屏幕 。 


传播 信号 


" 


aI 


电子 枪 

3 支 电子 枪 的 作用 是 产生 聚焦 很 细 
的 电子 束 以 便 翅 击 艾 光 屏 产生 光 迹 ， 
显示 电信 和 号 波形 。 


壁 的 导电 涂 层 将 射 至 菊 
光 屏 的 电子 输送 回电 源 。 


s, 


电视 接收 机 


图 像 内 烁 

该 现象 可 通过 隔行 扫描 技 
术 加 以 消除 ,电子 束 首 先 扫 
描 图 像 奇数 行 ,然后 扫 摘 偶 
数 行 ,每 秒 钟 可 扫描 50 次 ， 
传送 25 幅 完 整 图 像 。 


横向 偏转 线圈 
= 


SSS 


2 


电视 的 发 展 
电视 从 发 明 到 现在 ,已 经 由 一 种 简单 的 通讯 
媒介 发 展 成 为 展现 现代 社会 海量 信息 的 最 受 人 们 


同步 装置 


同步 信号 经 
转 信 号 ， 然 后 输送 至 线圈 。 


亮度 信和 号 


P. 


纵 癌 偏转 线圈 


调谐 器 
利用 调谐 器 选择 合适 的 载体 波 频率 
并 接收 信号 ， 确 定 接收 频道. 


kam 


该 装置 分 为 横向 和 纵向 偏 


色 度 信号 


视频 解码 妖 
视频 ( 色 度 和 亮度 ) 
言 号 被 转换 为 红 、 
绿 、 蓝 色光 信号。 


信号 


发 射 塔 


音频 检测 器 PSA 
该 装置 对 音频 信号 进 ep 1 


行 解码 和 放大 ， 并 将 


电视 发 射 塔 都 建 在 很 高 的 地 方 ， 因 为 电视 信号 
主要 是 靠 微 波 传送 , 而 微波 容易 被 地 面 吸收 ,所 
以 电视 信号 只 能 以 直线 方式 传播 。 为 了 增 大 电 
视 信 号 的 接收 范围 ， 就 要 把 电视 发 射 天 线 染 在 
很 高 的 建筑 物 的 顶端 。 为 了 实现 全 球 范 围 的 信 
号 传送 ,往往 通过 地 球 外 的 通信 卫星 转播 信号 。 


”接收 天 线 


w. 
k d 


a. 


 — 


5 3 JJ Pa fe , 
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LS 


— 
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w 
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Y 


WOHIBJ3 K, Be gJBJHB AMD Ae €; PalBnu ë = T 


收 篆 ， 只 不 过 这 合 


收视 率 


收视 率 是 指 在 一 定时 段 内 收看 某 一 节目 的 人 数 ( 或 家 户 数 ) 
点 全 体 观 众 总 人 数 (或 总 家 户 数 ) 的 百分比 。 收 视 率 数据 的 采集 
方法 主要 有 两 种 , 即日 记 法 和 人 员 测 量 仪 法 。 日 记 法 是 指 通过 
由 样本 户 中 所 有 4 岁 及 以 上 家 庭 成 员 填 写 日 记 卡 来 收集 收视 信 
息 的 方法 : 样本 户 中 每 一 家 庭 成 员 都 有 各 自 的 日 记 卡 ， 他 们 
要 把 每 天 收看 电视 的 情况 (包括 收看 的 频道 和 时 间 段 ) 随 时 (每 隔 
| p) ss B sg H ié l P. 2 EH is pis e= E 6 
收视 情况 。 人员 测量 仪 法 是 国际 上 比较 新 的 收视 调查 手段 : 样 
本 家 庭 的 每 个 成 员 在 手 控 器 上 都 有 自己 的 按钮 ,而 且 还 留 有 客 
人 的 按钮 ; 当家 庭 成 员 开 始 看 电视 时 ， 必 须 先 按 一 下 玫 控 器 
上 代表 自己 的 按钮 ， 不 看 电视 时 ， 再 按 一 下 这 个 按钮 ; 测量 
仪 会 把 收看 电视 的 所 有 信息 以 分 钟 为 时 间 段 (甚至 可 以 精确 到 
秒 ) 储 存 下 来 ， 然 后 通过 电话 线 传送 到 总 部 的 中 心计 算 机 。 


接收 妖 能 够 反映 出 
视觉 上 的 信息 。 了 最 
倪 的 电视 只 有 茶 日 
两 种 颜色 ,画面 内 
烁 不 定 ， 而 且 不 停 
地 出 现 噪声 信号 带 
来 的 雪花 斑点 。 而 
如 今 , 彩色 、 纯 平 、 
育 投 、 数 字 电 视 等 
电视 技术 的 发 展 和 
使 用 已 将 人 们 带 入 


声色 体验 新 领域 。 


JX Kas 

放大 器 能 通过 并 放大 宽频 
言 号 。 在 放大 器 输入 端 接 
受 讯号 ， 并 在 输出 端 产生 
较 高 准 位 有 少许 失真 的 相 


同 信 号 。 


调制 短 
电视 调制 器 可 将 摄像 机 、 


录像 机 、 卫 星 电视 解 调 器 
输出 的 视频 信号 和 音频 信 
号 转换 成 高 频 全 电视 信号 ， 
并 通过 电缆 电视 系统 反馈 
给 电视 机 。 


in f 


振荡 器 输出 载波 信号 ， 传 
输 给 调制 右 。 


poo 
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GE 负 IAS 电影 的 诞生  ， 
14 UI [LLB B BBW a: |-2y BPR09J, "43248 1B2F24kR0 p >. 
_ 次 展示 那 条 录 有 奔 马 形象 的 照片 带 时 ， 有 人 无 意 地 快速 牵动 x. 
电影 的 来 历 那 条 照片 带 ， 结 果 眼 前 出 现 了 一幕 奇异 的 景象 名 张 昭 片 中 。 oo 
那些 静止 的 马 又 成 了 一 匹 正在 奔跑 的 马 ! 这 一 现象 引起 了 人 <ç >" 


们 的 关注 , 生物 学 家 马 米 经 过 不 懈 努 力 , 终于 在 1888 年 制造 
出 一 种 轻便 的 “固定 底片 连续 摄影 机 ”, 这 就 是 现代 摄影 


1872 年 的 一 天 , 在 类 国 加 利 福 尼 亚 州 一 个 河 乒 TseeiWisai Nam sa 
十 里, MKMW0838 55085 Fa k rit m | ` | — | 


争执 : 马 奔跑 时 蹄 子 是 否 都 着 地 ? 斯 坦 福 认为 奔跑。 pgp oops 机 的 鼻祖 了 。 此 后 ， 许 多 发 明 家 将 眼光 投 Ë 

的 马 在 跃 起 的 瞬间 四 蹄 是 膀 宝 的， 科恩 却 认 为 马 奔 | | G mt an | | 向 了 电影 摄影 机 的 研制 上 。1895 年 . 

跑 时 始终 有 一 蹄 着 地 。 为 了 解决 这 一 问题 , 英国 摄影 -全 | En s 12 月 28 日 ,法 国人 卢 米 埃 尔 兄弟 在 与 曝光 后 的 底片。 

师 麦 布 里 奇 在 跑道 的 一 边 并 排 安置 了 24 架 照 相机 ， 巴黎 的 “大 咖啡 馆 ”第 一 次 用 自己 一 

在 跑道 的 另 一 边 ， 他 打 了 24 个 木 柱 ， 每 根木 桩 上 都 发 明 的 放映 摄影 兼用 机 放映 了 《 工 x mm 

系 上 一 根 细 绳 , 这 些 细 绳 横 穿 跑 道 , 分 别 系 到 对 面 每 i J WJAT1y. (JW S). (GK 4: # En mywupmq 本 

如 照相 机 的 快门 上 。 当 马 经 过 跑道 时 ， 依 次 把 24 根 ta 梳 的 连续 照片 中 可 以 看 出 ， 奔跑 的 马 在 一 瞬间 确实 是 四 足 I 等 影片 , 这 标志 着 电影 的 正 光线 的 射 入 。 

引线 挣 断 ， 同 时 牵引 对 面 24 架 照相 机 的 快门 ， 于 是 六 如 生 ，。 家 电影 摄影 机 

拍 下 了 24 张 连贯 的 照片 ， 麦 布 里 奇 把 它们 串 成 一 组 人 电影 摄影 机 的 结构 一 般 分 为 片 盒 、 传 动 系 

照片 ， 终 于 结束 了 这 场 争 执 ，。 rimap 统 、 卢 上门 7 爪 头 、 快 门 、 观 景 窗 、 贷 头 和 镜 座 

片 站 滑轮 用 来 改变 影片 的 移动 方向 用 等 部 分 。 电 影 摄 影 机 的 类 型 根据 需要 分 为 手提 

eos 片 门 的 作用 是 使 每 格 画幅 倍加 在 j 和 固定 两 种 ,根据 规格 又 分 为 8 毫米 、16 毫 米 、 


遮光 器 中 主 叶 的 作用 是 在 影片 更 换 。 ” 一 个 严格 确定 的 位 置 上 , 并 以 一 度 和 减缓 影片 的 震动 。 


画幅 时 , 挡住 射 向 片 门 的 光线 , 遮光 定 的 面积 接受 光线 照射 。 在 放映 
一 次 ， 使 人 们 看 不 到 影片 更 换 时 走 过 程 中 , 如 果 影 片 画幅 不 正 对 片 
动 的 痕迹 ; 副 叶 的 作用 是 当 画 幅 停 门 孔 ,可 通过 调节 画幅 的 旋钮 来 
留 在 片 门 中 时 , 再 遮光 一 次 , 可 把 每 对 正 。 影片 在 片 门 中 做 一 停 一 动 
格 画 幅 分 两 次 映 出 , 提高 闪烁 频率 ， 的 间歇 运动 。 
减少 人 眼 观 察 银 幕 时 由 于 明暗 变化 
Ph 8 Et 频率 太 低 所 产生 的 闪 动 感 ， 
供 片 装置 用 来 支撑 供 片 
盘 ， 将 胶片 均匀 地 供给 
输 片 部 分 ， 并 给 供 片 盘 
以 适当 的 阻力 和 矩 ， 不 使 


35 这 米 、70 写 米 摄影 机 ， 根据 特殊 和 特技 摄影 
的 要 求 还 可 分 为 高 速 摄 影 机 、 立 体 摄 影 机 、 全 
景 摄影 机 等 。 摄 影 机 的 辅助 设备 有 三 脚 架 、 升 
降 车 、 轨 道 车 等 。 


从 无 声 无 色 到 有 声 有 人 色 


其 因 惯性 而 自由 转动 。 ; 2 
中 影 从 黑白 、 无 声 到 彩色 、 有 声 ， 从 小 银 
e Pr 幕 到 立体 电影 、 宽 银幕 电影 , 再 到 数字 电影 , 不 


方式 传递 动力 。 


— a Weds Š I 。 断 进 行 着 技术 革新 与 改造 。 目 前 的 许多 电影 仍 

I D 用 能 把 影像 记录 到 胶卷 上 的 摄影 机 来 拍摄 。 胶 
l ap... 卷 经 过 冲洗 之 后 ， 再 用 放映 机 来 运行 胶 
” A 六 > 卷 。 放映 机 可 以 发 出 光线 , 透 过 


` 胶卷， 影像 就 显示 在 银幕 
5 上 了 。 而 数字 电影 在 放映 
的 时 候 ， 可 以 用 数码 放映 
机 来 放映 , 也 可 以 把 数 
码 影像 转 置 到 传 
统 的 胶片 上 ， 
通过 传统 
放映 机 
放映 。 


k... 
聚光灯 W 
电影 放映 机 的 放映 灯泡 经 聚 光 后 通过 片 门 , 射 
电影 放映 机 过 影片 ， 再 经 镜头 将 影像 对 焦 至 银幕 上 。 
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字 生 探索 日 科 全 书 


THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENT EXPLORATION 


L : 科学 探索 


z 5 we 


奥秘 化 学 


L CHRELS 
OF CHEMISTRY 


化 学 是 壮观 而 神奇 的 美 1 ” 
一 一 届 里 夫人 ( 波 三 ) 


化 学 是 研究 物质 的 性 质 、 组 成 、 结构、 变化 和 应 用 的 科学 。 
世界 是 由 物质 组 成 的 , 化 学 则 是 人 类 用 以 认识 和 改造 物质 世界 
的 主要 方法 和 手段 之 一 。 从 开始 用 火 的 原始 社会 , 到 使 用 各 种 
人 造物 质 的 现代 社会 ， 人 类 都 在 享用 化 学 的 成 果 。 
公元 前 2 世纪 我 国 的 秦汉 时 代 ， 炼 丹 术 颇 为 盛行 ， 大 致 在 
公元 7 世纪 传 到 阿拉 伯 国 家 , 并 与 古 希 腊 哲 学 相 融 合 而 形成 阿 
拉 伯 炼金 术 ; 阿拉 伯 炼 金 术 于 中 世纪 传 入 欧洲 ,形成 欧洲 炼金 
ç 术 ， 后 逐步 演进 为 近代 的 化 学 。 
进入 20 世 纪 , 化 学 开始 了 全 新 的 发 展 阶段 。 在 与 其 他 学 科 
的 相互 渗透 中 , 化 学 得 到 了 迅速 的 发 展 ， 同 时 也 推动 了 其 他 学 
科 和 技术 的 发 展 。 
科学 的 性 展 是 没有 止境 的 , 因而 化 学 的 发 展 也 决 不 会 停滞 
不 前 。 
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金属 元 素 非 金 属 元 素 = >. 
“JN ER t HJ E JÚ Z 金属 是 一 类 具有 光泽 的 物质 .通常 质地 坚硬 金属 的 种 类 很 多 ， 非 金属 元 于 包括 在 室温 0 ”元素 的 命名 
构成 金属 的 元 素 在 元 素 周期 表 中 占 绝 大 多 数 。 生 活 中 常见 的 以 下 是 气体 的 元 素 , 例如 氢 元 UM Zl 218 
A ` >: 铁 、 $. 3eramse E. BGRUK$B)SK, PE Rr 素 和 氧 元 素 还 包括 一 些 物质 企 欧洲 ， 到 19 世 纪 倪 , pa 8 
im 20 'C 以 下 都 是 固体 。 大 部 分 金属 的 密度 较 高 ， 传 热 和 导电 呈 固 体 的 非 金属 元 素 , 例如 硫 越 来 越 多 的 化 学 元 素 的 发 现 , 化 
k 2 R| 3 05 Ay 22 Z 性 良好 。 许多 金属 可 用 于 制造 物品 , 因为 它们 质地 坚固 并 能 制 元 素 和 碘 元 素 。 
不 断 被 而 新 的 化 守 元 条 周期 表 成 不 同形 状 。 不 同 金属 之 间 还 可 以 混合 形 成 “合金 "。 学 家 们 开始 苇 识 到 有 必要 统一 化 
— ` ` — `x ` br 普通 元 素 EGR `Y] fr f Ji 
, JÚ 17 世纪 的 欧 训 ， 炼 金 术 十 分 盛行 ， 据 说 只 要 以 一 EE 宇宙 中 最 为 常见 的 元 素 是 氧 和 氢 类 金属 元 素 国 | — O 
LF 它们 是 星球 中 的 主要 元 素 , 构成 了 类 金属 元 素 部 分 性 质 像 金属 元 素 ， 乌 斯 首先 十 出 用 欧 训 各 国 通 
Z 种 特别 的 石头 为 原料 便 可 以 点 石 成 金 .于 是 炼金 术士 ”大 约 98% 的 星球 物质 。 而 在 地 过 部 分 性 质 像 非 金 属 元 素 . 将 元 素 公 pe S 
， == : : 内 , 氧 的 含量 最 大 ,其 次 是 硅 。 在 仅 划分 为 金属 元 素 或 非 金属 元 素 并 vf. = HH = 
们 疯狂 地 采用 各 种 稀奇 古怪 的 物质 ， 在 幽暗 的 小 屋 里 ， 口 p| sl 环绕 地 球 的 大 气 中 ， 以 氮 元 素 最 不 容易 , 因为 有 些 元 素 虽然 表面 上 B| j b| | 此 , 元 素 命 各 上 的 混乱 状况 改 恋 
中 仿 着 咒语 ， 在 炉 火 里 炼 ， 在 大 杀 中 撑 ， 二 相 点 石 成 多 。 对 人 体 而 言 , 碳 、 氢 和 氧 是 最 具有 金属 元 素 的 性 质 , 但 这 类 元 素 x , — 
A 4lJUbi, 4E72 Aa MK, MIRA A 普通 的 元 素 , 因为 它们 组 成 所 有 人 构成 的 物质 却 易 碎 , 并 且 是 电 的 不 s Gs usa | 了 ,化 学 元 素 的 拉丁 文 名 称 在 命 
; s x 、 ama 5489. Bra. 8. 良 导体 , 因此 这 些 元 素 构成 的 物质 出 
全 的 方法 。1669 年， 德国 汉 健一 位 叫 布 妆 特 的 商人 听 说 从 国 22] mua co | L | T J 22 


尿 里 可 以 制 得 黄金 ， 于 是 使 用 尿 做 了 大 量 实验 。 在 一 次 实 
验 中 ， 他 将 砂 、 木 炭 、 石 灰 等 FAHIKIS r, JHR00ZS 18, B£ 
没有 得 到 页 金 , 却 意外 地 分 离 出 一 种 像 蜡 一 样 的 白色 物质 ， 
ipi Eutin piq tp a 
特 梦 霖 以 求 的 黄金 ， 但 那 神奇 的 监 绿色 火光 却 令 他 兴 
手舞足蹈 。 NE Sk “ 绿 火 ”不 发 热 ， pm 
质 ， 是 一 种 冷光 。 于 是 ， ee “冷光 ”的 意思 命名 这 种 
新 发 现 的 物质 为 “ 磷 ”。 其 实 除 了 磷 以 外 ,还 有 许多 化 学 元 
素 都 是 由 于 偶然 的 机 会 才 0 
被 发 现 的。 正 古 这 些 不 断气 jy 
发 现 的 元 素 ， 才 组 成 了 意 
义 重 大 的 化 学 元 素 周 期 表 。 


纪念 发 现 地 点 、 发 现 者 的 祖国 ， 


El: Em EG EG Eu Eg ES eye 
— — — 用 星宿 名 和 神话 人 物 名 , 或 是 为 
加 回国 回国 本 回国 国 贺 国 国 国 国 O ver sn. 

en | pe 文 些 拉丁 文 名 称 
= GEBBIBEBEEIEIEEIEIEH EBE ww wre 
Em: mmm Ei ol 


多 的 则 是 另 创新 字 。 


划 到 到 到 到 到 浊 浊 到 到 到 到 到 到 罚 as 
r b 的 速度 , 可 以 利用 一 定量 的 放射 
性 元 素 原 子 核 数 减 半 所 需 的 时 间 来 表示 ， 即 半 豪 
期 。 例 如 铀 238 是 铀 同位 素 中 最 普通 的 一 种 。 在 


它 的 原子 核 里 有 238 个 粒子 。 在 一 系列 放射 过 程 
B 辐射 、 中 ,原子 核 粒 子 的 数量 在 下 降 , 每 一 步 都 有 一 种 


> 新 的 元 素 形 成 。 铀 238 的 半衰期 是 45 亿 年 , 即 45 
€ oB 亿 年 后 ， 铀 238 原子 核 数 会 剩 下 一 半 。 
ë > 
PA 了 辐 射 、 a 辐射 
Š a 辐射 ° . 4 ,. 
Y @ 


原子 量 
每 一 种 元 素 的 原子 都 有 一 定 的 重量 , 但 原子 极 小 ,无 法 取出 某 元 素 的 一 个 原 
+. 因此 不 可 能 用 直接 的 方法 称 量 。 所 以 , 人 们 一 直选 择 某 一 种 元 素 的 原子 
质量 为 标准 ,将 其 他 元 素 与 之 比较 ,得 到 各 种 元 素 的 相对 重量 , 即 为 原子 量 。 


17 世 纪 ， 欧 洲 的 炼金 术士 们 狂热 地 “钻研 ”点 石 成 金 一 般 取 碳 12 的 质量 作为 标准 。 


的 秘方 。 | 新 元 素 的 发 现 极限 有 些 化 学 元 素 以 本 生 灯 (实验 煤气 条) 
人 体 必 不 可 少 的 微量 元 素 从 全 后 和 二 4 燃烧 时 ,会 产生 特定 颜色 的 火焰 ,一 
态 各 异 的 氢 人 体 对 铁 、 锌 、 钙 、 色 、 钼 和 硒 等 微量 虽然 到 现在 还 没 ~ 4 般 称 为 “ 焰 色 反 应 ”。 这 种 特性 可 以 用 
— 4 sd 2 > | 来 检测 物质 的 组 成 成 分 , 将 未 知 元 素 
氢 有 三 种 同位 素 (原子 核 内 质子 数 相同 而 中 子 数 不 同 的 一 类 原子 ) ， 素 的 需求 量 虽然 极 少 ， 但 它们 却 是 维持 “2 “ 有 发 现 110 号 及 以 后 的 i el 
分 别 为 气 、 气 、 气 。 同 位 素 的 电子 数 相同 ， 所 以 具有 相同 的 化 学 性 身体 健康 必 不 可 缺 的 物质 ,过 多 过 少 者 会。 Gas | | ü as ' ; 5 
质 。 气 的 原子 核 中 只 有 一 个 质子 , 气 之 间 的 聚变 十 分 困难 。 气 的 原 影响 人 体 健康 。 血 红 蛋 白 的 主要 成 分 是 | Jp 元 素 ， 但 却 不 能 说 新 abs 。 6B 辐射 pe ni š 
子 核 中 有 一 个 质子 和 一 个 中 子 ， 比 气 的 原子 核 重 一 了 锌 是 “生命 的 火花 头发. 骨 胎 、 眼 . - ra ñ 含 的 元 素 成 分 。 


元 素 就 不 存在 了 。 化 


= E 结合 ; 氧化 气 )， E 热 睛 、 上 肝脏 等 都 需要 它 。 构 成 肯 和 牙齿 的 
f 所 与 氧 0 重水 可 用 在 而 b | $ 铀 钠 锂 钾 钠 铅 


硒 等 微量 元 素 ， 都 对 人 体 健康 有 着 巨大 贡献 。 £. 知 元 素 的 指南 ， 它 可 以 推测 未 知 
元 素 周 期 表 元 素 的 性 质 ， 以 便 确 定 研究 它们 的 方法 。 要 发 现 
到 19 世 纪 60 年 代 , 已 经 有 60 多 种 元 素 先后 被 发 现 , 但 关于 它们 的 110 号 及 以 后 的 元 素 困 难 很 大 , 但 理论 证 明 , 周期 
物理 和 化 学 性 质 以 及 相互 之 间 的 关系 还 缺乏 系统 的 整理 。1869 年 , 俄国 表 上 的 元 素 可 以 排 到 164 号 , 尽管 已 经 预测 114 号 
科学 家 门 捷 列 夫 在 总 结 前 人 人 研究 成 果 的 基础 上 经 过 自己 的 精心 整理 , 发 元 素 的 化 学 性 质 类 似 铅 ，126 号 元 素 类 似 钢 系 元 
表 了 一 张 元 素 分 类 表 ; 1871 年 ， 他 又 对 此 做 了 修订 ,这 第 二 张 表 就 是 我 素 ，164 号 元 素 和 114 号 元 素 是 同系 列 的 ,但 要 把 
们 现在 所 熟知 的 元 素 周 期 表 的 前 身 。 元 素 周期 表 不 但 理 出 了 已 知 元 素 之 这 张 新 的 元 素 周 期 表 填 满 还 需要 化 学 家 们 不 断 地 
间 的 复杂 性 ， 而 且 还 为 新 化 学 元 素 的 发 现 指出 了 明确 的 方向 。 努力 研究 。 
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J d jk Jf 同系 卉 形体 SEP Bnkemtemusussamuna 
[i] É Ke +R HIH] EEBJ[L SZ ES J pk Bu PB. a , #E TR r Be Hy DL BJ  — O 

征 矶 的 同 素 异形 体 , BU <2eBMU 4. Ai25 41 pR. Pi|285EJZ4KBJ2y fB mpaka mapasa t. 

成 或 晶体 结构 不 同 ， 因 此 它们 的 物理 性 质 有 明显 区 别 ， 例 如 金刚 石 。 于 


LU ` ` . pa y ` Ts = > < 二 a n e 

是 由 碳 原子 以 共 价 键 连 接 形成 的 正四 面体 空间 网 状 结 o Cs s 
Z 构 的 原子 品 体 ， 而 石墨 是 一 种 层 状 结构 的 过 湾 

9 和 型 品 体 ， 县 内 页 原子 以 共 价 键 结合 形成 正六 ，,。, 

ET 

边 形 网 状 结构 ， 层 与 层 之 间距 离 较 大 , 分 子 石墨 的 性 质 决定 于 石墨 晶体 的 结构 。 在 石墨 晶体 中 ， 每 

4 个 碳 原子 形成 共 价 单 键 ， 并 排列 成 六 角 平 面 的 网 状 结 

间 力 较 小 。 构 ， 这 些 网 状 结构 又 联 成 互相 平行 的 平面 ， 构 成 片 层 结 


构 。 由 于 石墨 层 间 的 分 子 间作 用 力 较 弱 ,， 因 此 石墨 晶体 
的 层 与 层 间 很 容易 滑动 。 


完 天 的 起 物 结构 


Z EJ 9 wJ 63 8k 7U Z 


球 烯 , 即 Co, HBH sJ 16 ski SJ , 它 由 60 个 碳 原 子 形 成 党 状 结 

构 , 因 形似 足球 而 得 名 , 与 金刚 石 、 石墨 一 样 属于 碳 元 素 的 同 素 
异形 体 。 当 它 在 1985 年 首次 被 发 现时 , 连 一 向 冷静 客观 的 科学 家 们 也 É 
为 其 独特 而 完美 的 结构 感叹 不 已 , 大 自然 造物 的 精美 和 谐 在 足球 燃 
的 结构 上 得 到 了 最 充分 的 体现 。 它 具有 60 个 顶点 和 32 个 面 , 其 
中 12 个 为 正 五 边 形 ，20 个 为 正六 边 形 。C。 的 魅力 不 仅仅 
在 于 它 无 与 伦比 的 对 称 美 ， 实 验证 明 : 它 是 已 知 最 具有 化 
学 多 样 性 的 分 子 之 一 ,足球 烯 对 于 人 类 研究 星际 分 子 的 产 
生 、 天 体 的 演变 以 及 能 源 科学 等 都 产生 深远 的 影响 , 因而 
更 为 化 学 家 、 天 文学 家 所 倾倒 和 迷恋 。 


金刚 石 

纯净 的 金刚 石 是 无 色 透 明 . 正八 面体 形状 
的 固体 ,。 天然 采集 到 的 金刚 石 经 过 仔细 琢 
磨 后 ,可 以 成 为 璀璨 夺目 的 钻石 。 金刚 石 
是 天 然 存在 的 最 硬 的 物质 之 一 。 


金刚 石 的 分 子 结 构 

金刚 石 是 典型 的 原子 晶体 , 每 5 
个 碳 原子 形成 共 价 单 键 , 组 成 正 
四 面体 排 布 .由 于 C-C 键 的 键 能 
大 ,所 有 价 电子 都 参与 了 共 价 键 
的 形成 ， 使 晶体 中 没有 自由 电 
+. 所 以 金刚 石 不 仅 硬度 大 . kë 
点 高 ， 并 且 不 导电 。 


Pk 2 J 足球 烯 由 60 个 碳 
和 Ola | 原子 构成 ， 与 足 
足球 炳 C6 被 发 现 并 命名 以 后 ， 叉 相继 发 现 了 he 

的 外 形 。60 个 碳 

Cac Ci 5 
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等 纯 矶 组 成 的 分 子 , 它们 均 属于 富 勒 烯 家 族 。 以 Co。。 SL ADO E. 


ZJ KO] a J) 2k R.A — # ZI emiq ay tsp14p Mi 五 边 形 环 组 成 的 球形 


I O Asas. "i 32 面体 ， 堪 称 世 界 上 最 小 
和 化 学 性 质 , 这 也 是 这 类 球形 或 管状 分 子 的 显著 特 的 “足球 ”。 
征 。 除 C, 外 ， 其 他 富 勒 烯 分 子 虽 然 受 到 一 定 限 制 


而 没有 进行 深入 研究 , 但 初步 分 析 表 明 : 它们 与 Cw 优异 的 性 质 
一 样 具有 某 些 独特 的 性 质 ， 并 显示 出 广泛 的 用 途 。 。 “足下 类 ” 本 身 有 着 无 数 优 只 的 性 


世界 上 最 小 的 足球 I 
" 


í 


能 力 超 强 的 矶 元 素 
ee 碳 元 素 在 自然 界 中 的 含量 不 足 1%, 但 由 它 构成 

宙 断 吕 体 ( 如 cw 加 休 ) 由 于 。 的 化 合 物 却 比 其 他 元 素 构成 的 化 合 物 的 总 量 还 多 。 
是 由 一 个 个 分 子 堆砌 而 成 的 , 其 分 


子 本 身 的 化 学 键 已 达到 饱和 和 封闭 不 这 是 由 矶 元 素 本 身 的 特性 决定 的 。 碳 原子 外 层 有 4 
需要 其 他 原子 来 满足 其 表面 化 学 键 的 要 


、 I 、 质 , 它 本 身 是 半导体 , 掺 杂 其 他 元 素 求 . 因此 从 这 种 意义 上 说 富 勒 烯 是 今天 已 个 电子 ， 为 了 达到 电子 层 的 稳定 状态 ， 碳 原 子 之 加 
现在 , 富 勒 燃 家 族 仍 在 发 展 壮大 之 中 ,人 们 有 望 发 。 。。 后 林 竺 万 只 温度 委 训 的 超导体 -上 知 有 限 大 小 的 唯一 稳定 形式 的 结 下 极 易 形成 共 价 键 , 而且 它 与 某 些 其 他 元 素 原子 之 间 


所 衍生 出 来 的 碳 微 管 比 相同 直 径 的 金属 强度 


现 更 多 具有 独特 性 质 的 军 勒 炳 分 子 及 其 衍生 物 , 并 高 100 万 倍 
使 其 走 入 实用 化 行列 。 


也 很 容易 形成 共 价 化 合 。 碳 元 素 依 徘 这 种 特性 构成 
了 很 长 的 分 子 链 , 其 至 生物 的 有 机 体 也 以 这 种 矶 化 


hu s 
只 由 单 键 相连 接 的 碳 氢 合 物 为 主体 。 
完美 的 键 结构 pa a 


Cc, 分 子 中 的 化 学 键 可 分 为 单 键 和 双 键 :20 共 价 键 决 烃 
前 景 广阔 的 足球 烯 个 正六 边 环形 中 共有 30 个 双 键 ， 其 键 长 为 共 价 键 是 原子 之 间 通 过 共享 ep. 
13 .9 纳米 ， 称 为 短 键 ， 所 有 的 正 五 边 形 环 电子 而 产生 的 化 学 结合 作 一 
足球 烯 06, 高 度 对 称 的 分 子 结 构 使 得 它 堪 称 所 有 包含 60 个 单 键 , 其 键 长 为 14.6 纳 米 , 称 为 用 , 碳 原子 核 外 的 4 个 电 si k 
圆 形 分 子 中 最 圆 的 一 个 。 由 于 它 的 圆 球形 状 及 其 长 键 . 这 样 , 在 Ceo 分 子 中 的 每 个 碳 原子 均 子 形成 等 距离 的 4 个 


与 邻近 原子 形成 4 个 均等 的 共 价 键 , 达到 稳 共 价 键 ， 作 用 力 十 
定 结构 。C6o 的 这 种 结构 特点 , 决定 了 它 丰 分 强大 。 
富 的 物理 化 学 内 涵 以 及 可 能 具有 的 广泛 
而 神奇 的 用 途 。 


特殊 的 稳定 性 ， 一 出 世 就 有 人 提议 用 它 来 做 分 
子 滚珠 ， 制 成 润滑 剂 。 进 一 步 的 研究 发 现 : Co 
分 子 本 身 是 不 导电 的 绝缘 体 ， 但 当 碱 金属 吝 


入 Cao 分子 之 间 的 空隙 后 ,Co 与 碱 金 属 的 系列 JJ 
化 合 物 将 转变 为 超导体 , 且 具 有 很 高 的 超 导 临 烯烃 是 含有 碳 — 碳 双 键 的 最 
简单 的 碳 氧化 合 物 。 


独特 的 笼 状 结构 

富 勒 烯 家 族 由 于 其 独特 的 结构 和 性 质 ,受到 了 广泛 
的 重视 .人 们 发 现 富 勒 烯 分 子 笼 状 结构 内 可 铝 一 
个 或 几 个 特定 的 金属 原子 .这 些 金属 原子 可 以 显著 
地 改变 富 勒 烯 分 子 的 物理 和 化 学 性 质 , 在 单 分 子 纳 
米 电 子 器 件 等 方面 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 


界 温度 。 与 氧化 物 超导体 比较 ,Cs 系列 超导体 
具有 完美 的 三 维 超 导 性 ， 电 流 密 度 大 ， 稳 定性 
高 ,易于 展 成 线材 等 优点 , 是 一 类 极 具 价值 的 新 型 
超 寻 材料 。 由 碳 和 和 氢 构 成 的 化 合 物 是 最 党 
见 、 数 量 最 多 的 化 合 物 。 
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学 生 探 索 百科 全 书 O 科学 探索 


奥秘 化 学 


AT GN 


妙 的 化 学 有 反应 


y; 洞 构 成 的 地 下 世界 展现 在 世人 面前 , 子 和 人 以 幽静 、 日 袋 的 人 
{从 源 感受 ， 洞 中 各 种 溶 蚀 形 态 塑 造 出 大 量 光 怪 陆 离 的 奇妙 景 
象 ， 溶 调 因 之 被 称 为 “ 欧 幻 世 春 、 人间 仙 境 "。 溶洞 多 分 布 在 石 
灰 厂 地 区 ， 迁 碳酸 盐 


用 盐 大 在 通 暖 温 钼 的 条 件 下 发 育 而 成 的 一 种 特殊 
地 有 够 ， 往 往 形 成 风景 秀丽 的 旅游 区 。 溶 酒 内 往往 有 玲珑 剔透 的 钟 
乳 石 、 石 筹 和 石柱 ， 各 种 奇妙 的 景观 争奇斗艳， 各 至 奇观。 更 妙 
的 是 溶 筒 内 石 钟 乳 和 袜 水 的 声音 一 一 有 的 请 脆 悦 耳 , 有 的 洪亮 悠 撑 


有 有 的 雄浑 辽 阅 ， 诗人 信心 Wa, AmmdU92. Ank3s2 上 的 大 自然 杰 
作 征 怎样 形成 的 呢 ? 原来 ， 这 些 和 都 产 于 一 种 天 然 的 化 学 反应 。 


生 锈 

如 果 把 一 块 铁 放 在 潮湿 的 空 
就 会 生 锈 . 生 锈 是 一 种 氧化 反应 
是 说 铁 分 子 会 与 潮湿 空 


溶洞 与 化 学 反应 
溶洞 的 形成 是 石灰 宕 地 区 . f Ée Z 


RE 一 口 1 


降低 ， 


` 


Ë 
也 就 


气 中 的 氧 分 子 
曼 慢 结合 在 一 起 , 产生 一 种 新 的 物质 ， 


地 下 水 长 期 溶 饥 的 结 EH ,石灰 a 
岩 的 主要 成 分 是 碳酸 钉 
J 在 有 水 和 一 


a pe pa | 后 者 联系 。 人 们 利用 可 


可 溶 于 水 。 由 于 石灰 后 层 各 部 分 合 石 
灰质 多 少 不 同 , 被 侵蚀 的 程度 也 不 同 ， 从 而 未 潮 被 


溶解 分 割 成 具有 互 不 相依 .千姿百态 .陡峭 秀丽 、 景 r 
观 奇异 的 溶洞。 当 深 有 碳酸 毛 钙 的 水 从 溶 润 顶 滴 到 Ej 
洞 底 时 ， 由 于 水 分 蒸发 或 压强 减少 ,以 及 温度 的 变 剧烈 的 所 


化 都 会 使 二 氧化 矶 溶解 度 减 小 而 析出 碳酸 和 钙 的 沉 
省。 这 些 沉 证 经 过 千 百 万 年 的 积聚 ,部 壮 形 成 了 钟 
乳 石 、 石 筹 等 。 袜 顶 的 钟乳石 与 地 面 的 石 代 连 接 起 来 
时 ， 束 形成 了 奇特 的 石柱 。 


蜡烛 燃烧 的 过 程 ,， 就 
气 友 生化 


是 石 旺 与 氧 


化 学 反应 的 基本 类 型 学 反应 的 过 程 。 


燃烧 与 人 类 的 生产 生活 有 着 十 分 密切 的 


燃 物 燃 烧 时 


发 出 的 光 和 热 来 照明 、 取 
暖 、 烧 总 食物 、 冶炼 
钢铁 等 ,我 们 通常 
所 说 的 燃烧 指 的 


化 反应 。 


燃烧 离 不 开 空 气 
氧气 。 把 燃烧 的 蜡烛 
扣 在 杯 中 ， 很 快 就 灭 
í. 这 是 因为 杯 中 的 


水 分 蒸发 时 ， 


地 下 水 从 洞 顶 的 裂 际 渗 出 ， 


水 中 的 碳酸 和 钙 沉 演 而 形成 
洞 项 向 下 增长 的 钟乳石 ， 当 水 滴 到 洞 底 ， 
沉淀 形成 自 下 而 上 的 石笋 。 


该 分 子 已 被 还 原 ， 
它 得 到 了 


= 


1 


氧化 还 原 反 应 

划分 上 面 四 种 化 学 反应 基本 类 型 的 方法 是 一 种 重要 的 分 类 
方法 ， G 而 根据 反应 物 、 生 成 物种 
类 的 多 少 和 类 别 ， 进 行 氧 化 还 \ 原 反应 的 划分 
则 更 加 座 入 化 学 反应 的 实质 。 在 化 学 
有 反应 中 ,一 种 物质 与 氧化 合 , 必然 同时 
有 另 一 种 物质 中 的 氧 被 夺 去 , 即 有 一 
种 物质 被 氧化 ， 必 然 有 一 种 物质 被 
还 原 。 像 这 样 一 种 物质 被 氧化 ， 
同时 另 一 种 物质 被 还 原 的 反应 
就 叫 作 氧化 还 原 反 应 。 


爆炸 是 一 种 急速 的 化 学 反应 。 其 原理 主要 是 生成 大 量 的 气体 ,如 二 氧化 
碳 、 一 氧化 碳 、 氮气 、 水 蒸气 等 , 而 且 还 要 放出 巨大 的 热量 使 温度 又 升 、 
体积 迅速 膨胀 从 而 冲破 限制 ， 发 生 爆 炸 。 


遇 到 温度 升 高 ， 压 力 


人 和 动物 的 氧化 还 原 反 应 

人 和 动物 的 呼吸 作用 把 葡萄 糖 氧化 为 二 氧化 
砚 和 水 。 这 样 的 作用 把 贮藏 在 食物 中 的 分 子 
内 能 ， 转 变 为 存在 于 三 磷酸 腺 蔡 (ATP) 的 高 
能 磷酸 键 的 化 学 能 , 这 种 化 学 能 使 人 和 动物 
能 够 进行 机 械 运 动 、 维 持 体 温 以 及 促进 合 
代谢 、 细 胞 主动 运输 等 基础 生命 活动 。 


碳酸 钙 


臭氧 空洞 一 一 分 解 反 应 
人 类 在 生产 和 生活 中 泄漏 到 大 
气 中 的 毛利 昂 在 高 层 大气 中 经 
紫外 线 分 解 成 氯 原子 ， 氯 原子 
使 臭氧 产生 了 分 解 。 南 极 封闭 
的 大 气 环 流 系 统 使 得 被 分 解 的 
臭氧 得 不 到 补充 ， 因 此 在 南极 
上 空 形成 臭氧 空洞 。 


把 氧 给 了 另 一 个 分 子 


的 称 为 氧化 剂 。 氧化 还 原 反 应 示意 图 


把 氮 给 了 另 一 个 分 子 
的 称 为 还 原 剂 。 南极 上 空 的 臭氧 空洞 


(2000 年 底 ) 


胆 铜 术 一 一 置换 反应 

胆 铜 术 是 古代 炼 铜 术 的 一 种 ， 

就 是 把 铁 置 于 胆 砚 水 ( 天然 硫 
酸 铜 CuS0,) 中 ,使 胆 矶 水 中 的 
铜 离子 与 铁 产 生 置换 反应 ， 将 钢 
沉淀 下 来 的 一 种 产 铜 方法 。 


该 分 子 已 被 氧化 , 它 得 到 
了 一 个 氧 原 子 。 


化 学 反应 中 的 能 量变 化 

化 学 反应 都 有 新 物质 产生 ， 同 时 还 伴随 着 能 量 
的 变化 , 这 种 能 量变 化 通常 表现 为 热量 的 变化 。 化 学 
上 把 有 热量 放出 的 化 学 反应 叫 作 “ 放 热 反 应 ”， 把 吸 


中 的 


植物 的 氧化 还 原 反 应 
植物 的 光合 作用 、 呼 吸 作用 
就 是 复杂 的 氧化 还 原 反 应 。 


化 学 反应 的 规律 是 元 素 化 合 物 知识 中 最 重要 、 最 基本 的 规律 。 在 化 学 反应 中 ， 
根据 原子 或 原子 团 重新 组 合 的 不 同方 式 ， 化 学 反应 可 分 为 化 合 反 应 、 分 解 反 应 、 转 
换 反 应 和 复分解 反应 四 大 类 型 ,化 合 反 应 是 指 由 两 种 或 两 种 以 上 物质 生成 男 一 种 物 
质 的 化 学 反应 。 分 解 反 应 是 指 由 一 种 物质 生成 两 种 或 两 种 以 上 其 他 物质 的 反应 。 置 
换 反 应 古 指 由 一 种 单质 跟 一 种 化 合 物 起 反应 , 生成 另 一 种 单质 和 另 一 种 化 合 物 的 反 
应 。 复 分 解 反 应 是 指 由 两 种 化 合 物 相互 交换 成 分 ， 生 成 两 种 新 的 化 合 物 的 反应 。 


收 热 量 的 化 学 反应 叫 作 “ 吸 热 反应 ”， 把 释放 和 吸收 
的 热 称 为 “反应 热 ”"。 化 学 反应 中 的 热量 问题 对 于 化 工 生 
产 有 重要 的 意义 。 例如, 合成氨 反应 是 放 热 的 ， — 5 
走 ， 反应 如 内 的 温度 就 会 过 高 。 这 样 ， 不 仅 会 烧毁 人 催化剂， 使 产量 降 
mara et even lage 
设计 和 使 用 以 及 对 热能 的 综合 利用 等 都 具有 重大 意义 。 因 此 ,以 研究 反应 
热 为 主要 内 容 之 一 的 化 学 热力 学 成 为 化 学 科学 的 一 个 重要 分 文 。 
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THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENT EXPLORATION 


上 卷 ， 科学 探索 


第 三 章 


DD 绝妙 的 数学 
5> sie MAGNIFICENT 
MATHEMATICS 


“万 物 二 


一 一 毕 达 哥 拉 斯 ( 古 希 脐 ) 


宇宙 之 大 , 粒子 之 微 , 火箭 之 速 , 化 工 之 巧 , 地 球 之 变 , 生物 
之 迹 ， 日 用 之 蒙 ， 无 处 不 用 数学 。 数 学 古 一 | 门 古老 的 科学 一 一 在 
开始 种 植 粮食 之 前 ,人 类 已 懂得 在 树木 上 记 划 楼 线 以 记录 数目 。 数 
学 是 研究 现实 世界 的 数量 关系 与 空间 形式 的 科学 ， 简 言 之 : 数学 
是 研究 数 与 形 的 科学 。 

数学 来 源 于 人 类 的 生产 实践 活动 , 它 随 着 人 类 社会 生产 力 的 
发 展 而 发 展 。 社 会 越 进步 ， 应 用 数学 的 泥 围 也 就 会 越 大 ， 所 应 用 
的 数学 也 就 越 精 窗 。 

与 此 同时 , 数学 思想 伴随 着 数学 科学 的 庆生 而 产生 了 。 它 古 
从 数学 内 容 中 抽象 概括 出 来 的 , 是 对 数学 科学 的 理性 认识 , 是 数 
学 的 精 拓 和 灵魂 。 知 能 领悟 到 博大 精 这 的 数学 思想 , 则 有 助 于 人 
类 提高 分 析 辣 题 、 解 决 问 题 的 能 力 ， 发 展 创造 性 思维 。 


EIB Ó 科学 探索 绝妙 的 数学 


磨 术 了 ... 数 的 具体 分 类 
by 万 O 实数 (b=0) 虚数 z 0) 数 是 一 个 十 分 庞大 的 “家 族 ”， 按 照 不 同 的 “血缘 ”关系 ， 它 有 不 同 的 分 支 ， 


魔术 方 阵 x 


在 了 解数 的 具体 分 类 之 前 , 我 们 先 明 确 一 下 复数 的 概念 。 复数 的 产生 来 自 解 代数 
负 (a-0) 方程 的 需要 。16 世 纪 , 意大利 数学 家 卡尔 达 诺 首先 用 公式 表示 出 了 一 元 三 次 方程 

0 Tens 的 根 , 引出 了 虚数 的 概念 。19 世纪, 数学 家 们 对 这 些 虚数 参与 实数 的 代数 运算 做 
— 


数字 的 奥秘 


说 在 我 国 古代 大 各 治水 时 ,次 水 曾经 泽 出 一 只 大 马 包 ， [a = 0) 
' ee es | x 数 数 了 科学 的 解释 , 并 在 解 方 程 和 其 他 领域 中 使 虚数 得 到 了 广泛 的 应 用 , 复数 因此 得 
传 只 有 大 一 才 可 以 指挥 ,这 只 乌龟 背 上 奇妙 的 花纹 引起 了 au ra a s j - ii . 一 
us s GSSs usus m. I 更 中 月 到 符 扎 负 负 其 中 ji 一 -1 JL = 1: ° 
众人 的 注意 。 这些 花 纹 是 由 御 个 圆 点 所 组 成 的 图 条 , 后 人 称 的 乌 鱼 由 分 下 分 
数 数 数 数 


之 为 “ 洛 书 ”。 如 果 用 阿拉 伯 数 字 来 表示 洛 书 所 展现 的 内 容 ， wenn esas Kua H0Buepa 政 字 的 计 和 


3+5+7=15 算术 中 的 加 法 、 减法 、 乘 法、 除法 运算 统称 为 四 则 运算 。 


就 可 以 看 到 一 个 神奇 的 “ 方 阵 ”好奇 的 人 们 发 现 : 包 背 的 图 8+14+6=15 四 则 运算 的 起 源 很 早 ， 有 的 几乎 与 数字 同时 发 生 ， 如 罗 
”' 、 An 日 2 2 ' I 纵 列 各 数字 和 : 4+3+8=15 幻 方 的 发 展 马 数字 6 写成 VI， 即 5 加 1 的 意思 ,4 写成 V， 即 5 减 去 
形 所 代表 的 数字 不 省 古 沿 着 横行 、 纵 列 ， 其 至 沿 关 对 角 线 将 9+5+1=15 13 世纪 ， 我 国 南宋 数学 家 杨辉 在 世 oss s o a s 2 i TO s s. 
kr => ‘~ RL = 2+7+6=15 界 上 首先 开展 了 对 幻 方 的 系统 研究 ， s + 9 著作 《 简 算 与 速算 》 一 J, 
数字 一 个 一 个 加 起 来 ， 都 能 得 到 “15 ”这 个 奇妙 的 数字 。 相 三 阶 魔术 廊 隆 的 宰 列 对 角 线 数字 和 41516-15 欧洲 14 世纪 也 开始 了 这 方面 的 研究 和 议 芥 兰 数学 家 凋 克 作为 代数 运算 符号 后 又 经 法 
n N ¿S CA Pa] ， 无 论 便 2+54+8=15 == 42 jr s a gb, 25 上 32 X 4X -一 国 数学 家 韦 达 的 宣传 和 提倡 , 开始 普及 , 直到 1630 人 年 才 

—— H2 、 x Dp. 66 |” 了 =, — x 六 A 本 工作 。 著名 数学 家 费 尔 玛 、 欧 拉 都 进 
传 ， 大 甬 按 照 洛 书 划 分 出 九州 ° 并 制定 了 治理 天 下 的 九 类 列 、 纵 列 或 斜 行 ， 3 个 数 RN — 12345679 x 5 x 9=555555555 获得 大 家 的 公认 。” x “是 英国 数学 家 奥 特 雷 德 于 1631 年 
字 的 和 都 是 15。 全 数学 的 研究 课题 之 一 ， 12345679 x 6 x 9 二 666666666 提出 来 的 , 是 表示 增加 的 另 一 种 方法 , 所 以 把 “+” 号 人 


大 法 。 由 阁 书 发 端的 魔术 方 阵 ( 幻 方 ) 
在 数 千 年 后 的 今天 更 加 生机 释然 ， 
成 为 具有 永恒 魅力 的 数学 问题 。 经 
过 一 代 代 数学 家 与 数学 爱好 者 的 共 
同人 努力 ， 幻 方 与 它 的 变 体 所 强 合 的 
各 种 神奇 的 科学 性 质 正 逐步 得 到 揭 
示 。1977 年 , 幻 方 还 作为 人 类 的 特殊 
语言 被 美国 旅行 者 1 号 、2 Cjn 
入 太 衬 ， 同 广 蛮 的 宇宙 中 可 能 存在 


12345679 x 7x 9=777777777 过 来 就 是 乘 号 ， 另 一 种 乘法 符号 “ ”是 德国 数学 家 莱 
12345679 x 8 x 9 一 888888888 布 尼 效 首先 使 用 的 , 以免 x 与 X 字母 相 混 。 二 
12345679 x 9 x 9 二 999999999 是 瑞士 学 者 雷 恩 于 1656 年 出 版 的 一 本 代数 书 中 提 到 的 ， 
当 该 书 几 年 后 被 译 成 英文 时 , 才 逐 渐 被 人 们 认识 和 接受 。 


五 阶 方 阵 的 构成 法 


先 画 出 一 个 五 阶 方 阵 ， 再 在 每 边 
加 上 4 个 小 方 格 (图 中 黄色 所 示 ) 。 
然后 把 1 到 25 各 数字 按 右 斜 顺 序 


> ` 1 a. ` = ` vA i- 
的 外 星 文 明 传达 人 类 的 信息 。 看 似 kipu Sas e 8 RE To Wan 
A A A Bz 3 . 安 箭 头 方向 依次 填写 2、3……9， ' 
简单 的 数字 背后 隐 含 着 许多 已 被 揭 。。 swmmap 所 方 的 应 用 s G nis É 
LE 、 = 下 、 魔术 方 阵 中 若 每 列 3 个 方 格 ， 就 叫 作 “ 三 阶 目前 , 幻 方 已 在 组 合 分 析 、 实验 设计 、 Ele. 阵 的 排列 : 
hi Z se 4 P0. 同 理 ， 若 每 列 有 4 个 方 格 .就 叫 作 “四 阶 ”， 依 数论 、 对 策 论 、 纺织 、 工艺 美术 、 程 序 设计 . ú. x N . 
次 类 推 “ 五 阶 “六 阶 ”…… 且 具有 各 对 角 线 、 人 工 智 能 等 领域 得 到 广泛 应 用 。 f 接着 把 黄色 方 格 
各 横行 与 纵 列 的 数字 和 都 相等 的 性 质 。 将 上 下 左右 的 黄色 中 的 数字 按 箭头 (图 2) 
方块 中 的 数字 全 部 PB zF [5] X A Jë 
EJ $K 18 ZK == BJ Z ER 填 满 后 ,五 阶 魔术 方 术 方 阵 。 
L 数字 发 展 史 我 们 现在 常用 的 数字 是 阿拉 伯 数 字 ， 但 阿拉 伯 数 Bo we. 
字 字 的 发 = 印记 多 年 前 , 印度 人 就 开始 i 
r TT TTT ITT 《 《《《《 了 了。 数字 是 人 类 祖先 的 一 大 发 明 创造 ,早期 的 原始 人 在 最 初 的 de 
P" `> 66 9” 66 9” > _ a Pi _ "à i —_ I 2 u >” 
Fr ! - YY Jj ET8rH yE í 有 和 无 的 概念 。 随 着 打猎 技术 的 提 早 发 现在 公元 前 750 年 左右 ,印度 乌 索 库 王 朝 建 造 的 石 关于 数字 0 
FE & € 高 、 捕 获 物 数量 的 增加 ,“ 多 ”和 “ 少 ” 的 概念 便 出 现 了 。 人 类 “0” 不 是 数 物体 数 出 来 的 ， 而 是 为 了 记 数 的 需要 产生 的 ， 
| w sa . 产生 了 很 大 差异 ， 它 采用 进位 计数 ， 以 0，1，2 + , 、 . ns s sn 2 
I l MUM ñ ñil On na € > 最 早 用 来 计数 的 工具 是 手指 和 脚趾 ， 当 数目 很 多 时 ， 大 多 数 的 S S O iS 它 出 世 很 晚 。 我 国 古 代用 竹 筹 记 数 ,， 遇 零 就 空位 , 以 后 文字 记 
ea 原始 人 就 用 小 石子 来 计数 。 渐渐 地 ， 人 们 又 发 明了 打 绳 结 来 记 高 一 位 上 去 ， 如 11。 这 种 革命 性 的 变化 令 这 些 新 型 数 数 就 用 口 表 示 空 位 。 后 来 传 到 印度 (当时 印度 人 用 圆 点 “ .” 表 
lI BQ V VI VII VII IX X C 人 数 的 方法 ,或 者 在 兽 皮 、 树 木石 头 上 刻 划 横 线 来 记 数 。 这 些 人 示 空 位 ), 逐渐 书写 演变 成 了 “0”。7 世 纪 初 , 印度 大 数学 家 葛 
| B — 13 世纪 时 ， 阿 拉 伯 商人 将 这 种 先进 的 计数 方式 带 到 欧 . P nn | ° í f 
玛雅 数字 记 数 方法 和 记 数 符 吕 慢 慢 转变 成 了 最 早 的 数字 符号 (数码 )。 如 洲 ,并 因此 风靡 全 世界 。 由 于 这 些 数字 是 由 阿拉 伯 人 伟 拉夫 : 玛 格 蒲 达 首先 说 明了 0 的 性 质 : 任何 数 乘 0 是 0， 任 何 
二 名 今 ,世界 各 国都 使 用 阿拉 伯 数 字 为 标准 数字 。 人 类 最 早 认识 的 数 加 上 0 或 减 去 0 得 任何 数 。 有 的 学 者 认为 ，0 的 概念 之 所 以 
y `> ` `> ` 5 `> `> ` ` x 人 AAA ` ` `> 66 9 
十 印度 数字 数 是 诸如 1，2，3 …… 这 样 的 自然 数 。 随 着 认识 的 深化 ,逐渐 pe 在 印度 产生 并 得 以 发 展 ， 是 因为 印度 佛教 中 存在 着 “绝对 无 
2 5 3 8 € \9 Z. £ e 出 现 了 零 和 负数 的 概念 ， 后 来 又 认识 到 分 数 和 小 数 的 合理 性 ， sss si 这 一 哲学 思想 。 0 的 创造 在 数学 史上 是 一 个 重大 的 发 展 , 一 产 
. < ` | 近代 以 来 ， 科 学 家 们 又 提出 了 有 理 数 、 无 理 数 、 虚 数 和 实数 等 Ts w 生 就 成 为 一 个 独立 的 符号 , 意义 越 来 越 广 泛 ,内容 比 其 他 所 有 
概念 。“ 数 ”发 展 成 了 一 个 十 分 庞大 的 “家 族 ”。 数字 更 为 丰富 。 
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测量 直角 三 角形 的 土地 面积 
直角 三 角形 的 面积 与 用 绳子 拉 成 的 长 
方形 的 面积 相同 。 


下 埃及 的 丈量 师 


数学 中 的 测量 


Je 及 位 于 尼 罗 两 潭 ， 由 于 谭 水 经 第 泛滥 ， 羯 没 民 田 ， 所 


以 属于 个 人 的 土地 没有 固定 的 大 小 。 然 而 统治 者 需 War 
根据 土地 征收 契税 ， 因 此 需要 丈量 师 不 断 地 重新 丈量 土地 ， 下 角形 的 机 各 
绳子 拉 成 的 长 方形 所 

划 归 个 人 。 上古 希腊 的 历史 学 家 希 罗 多 德 在 《历史 》 一 书 中 明 面积 相同 。 


确 指 出 :“ 国 王 在 全 体 埃及 居民 中 间 把 土地 作 了 一 次 划分 。 
他 把 同样 大 小 的 正方 形 土地 分 配给 所 有 的 人 ,而 要 十 地 持 有 测量 不 和 形状 的 上 iu 醒 各 — uQ 
者 每 年 向 他 缴纳 税金 ， 作 为 他 的 主要 收入 。 如 果 河 水 泛 游 ， ”长 方形 或 直角 梯形 等 规则 图 形 来 计算 面积 . 照 这 种 方法 做 
国王 便 派 丈量 师 计量 损失 地 段 的 面积 。 这 样 , 他 的 税金 就 要 a. 

按照 重新 规划 后 的 土地 面积 来 征收 。” 十 希腊 数学 家 德 曾 克利 特 也 曾 指出 :“ 我 不 得 不 深信 , 埃及 
人 几乎 每 个 人 都 是 拉 绳 定 界 的 先 师 。” 所 谓 “ 拉 绳 定 界 先 师 ” 就 是 指 以 拉 强 为 主要 测量 工具 的 测 
量 师 。 实 际 上 ， 几 何 学 正 起 源 于 此 。 


|| 8] 2 z 的 测量 

HL fE 3500 年 前 ， 巴 比 伦 人 就 知道 圆周 率 z 
的 近似 值 是 3， 这 与 我 国 最 早 的 数学 兰 作 《 周 租 
算 经 》 中 提出 的 “ 径 一 周三 ”的 说 法 一 致 。 有 关 
求解 工 值 的 方法 有 确切 史料 记载 的 是 我 国 三 国 时 
期 的 数学 家 刘 徽 , 他 用 圆 的 内 接 正 192 边 形 来 近似 地 
代表 圆 的 周 长 , 得 到 圆周 率 的 近似 值 是 3.14。 到 了 南北 
n 旨 时 期 , 祖冲之 发 现 与 7 最 接近 的 数 是 22A7 和 355/113， 
后 来 他 把 圆周 率 的 计算 准确 到 了 小 数 点 后 第 7 位 ， 推算 出 
3.1415926< 关 <3.1415927。 在 计算 并 值 的 过 程 中 人 们 逐渐 认 
识 到 , zt 是 个 无 限 不 循环 小 数 , 越 算 越 没 完 , 始终 算 不 到 底 。 到 
20 世 初 ，7 值 经 计算 机 计算 已 达 小 数 点 后 12411 亿 位 。 数 学 家 们 

试图 研究 在 数字 排列 上 有 什么 规律 ， 可 惜 始终 没有 和 弄 清 楚 。 


古 埃 及 的 丈量 师 在 测 
量 土地 的 过 程 中 渐渐 
发 展 出 了 测 地 术 。 


用 


圆周 和 直径 求 工 的 方法 

圆周 率 就 是 圆 的 周 长 和 它 的 直径 长 度 的 比值 。 尽 管 
不 同 圆 的 周 长 和 直径 不 同 , 有 大 有 小 , 但 是 对 所 

有 的 圆 来 说 , 圆周 率 都 是 相等 的 。 从 这 个 角度 

讲 ， 圆周 率 是 刻画 圆 的 最 重要 的 数据 。 


将 圆 从 一 个 位 
置 滚动 一 图 回 
到 原 位 ， 圆 走 
过 的 距离 就 是 
圆周 长 。 


地 球 周 长 的 测量 

2000 多 年 前 ， 古 希腊 的 埃 拉 托 色 尼 是 世界 
上 第 一 个 计算 出 地 球 周 长 的 人 。 埃 拉 托 色 尼 发 
现 : 离 埃及 亚历山大 城 约 800 千 米 的 塞 因 城 ( 今 
埃及 阿 斯 旺 附 近 )， 夏 日 正午 的 阳光 可 以 一 直 照 
到 井 底 ; 按照 经 验 , 这 时 候 所 有 地 面 上 的 直立 物 
都 应 该 没有 影子 ， 但是， 亚历山大 城 地 面 上 的 
直立 物 却 有 一 段 很 短 的 影子 。 他 认为 : 直立 物 
的 影子 是 由 亚历山大 城 的 阳光 与 直立 物 形成 的 
夹 角 造成 的 。 从 地 球 是 圆 球 和 阳光 沿 直 线 传播 
这 两 个 前 提出 发 ， 从 假想 的 地 心 分 别 回 两 城 引 
两 条 直线 ， 其 中 的 夹 角 应 等 于 亚历山大 城 的 阳 
光 与 直 立 物 形成 的 夹 角 。 按 照相 似 三 角形 的 比 
例 关 系 , 已 知 两 地 之 间 的 距离 , 便 能 测 出 地 球 的 
圆周 长 。 埃 拉 托 色 尼 测 出 的 夹 角 约 为 7”, 约 是 
地 球 圆周 角 (360”) 的 1/50, 由 此 推算 地 球 的 周 
长 大 约 为 4 万 千 米 , 这 与 实际 地 球 周 长 (40076 千 
米 ) 相 差 无 几 。 


面积 
圆 的 面积 与 一 直角 边 等 于 圆周 而 另 一 直 
角 边 等 于 半径 的 直角 三 角形 的 面积 相等 。 


工 比 3 大 的 理由 

画 一 个 圆 , 在 圆 内 做 一 个 内 接 正 六 边 形 , 并 连接 出 3 条 对 角 线 ， 
形成 6 个 正三 角形 。 假设 圆 的 半径 是 1， 那么 , 正六 边 形 每 条 
边 的 边 长 也 是 1， 则 其 周 长 为 6， 是 圆 直径 的 3 倍 。 同 时 ， 由 
于 圆 的 周 长 比 正六 边 形 的 周 长 要 长 (从 图 中 即 可 看 出 ) ， 所 以 
圆周 长 比 直径 的 3 倍 要 多 。 


阿 基 米 德 对 并 的 计算 

首先 在 圆 内 做 一 个 内 接 正 六 边 形 , 再 将 它 变 成 正 十 二 边 形 ,再 变 
成 正二 十 四 边 形 …… 一 直 做 下 去 ， 所 得 到 的 7 值 就 会 越 来 越 精 
确 。 同 时 ， 再 做 圆 的 外 切 正 六 边 形 、 正 十 二 变形 、 正 二 十 四 边 
形 …… 一 直 做 下 去 也 可 以 使 值 越 来 越 精确 。 


CL L. 


Pl io ul idi O P jln s 
正 多 边 形 的 边 数 , 求 得 内 接 正 九 ”因此 


算出 外 切 正六 边 形 周边 的 长 ， 
增加 正 多 边 形 的 边 数 , 求 得 外 


十 六 边 形 的 周边 长 为 圆 的 周 长 ( 圆 周 )= xn ” 切 正 九 十 六 边 形 的 周边 长 为 : 
223 22 
7! 2 上 


阿 基 米 德 的 数学 测量 
阿 基 米 德 在 数学 测量 领域 有 巨大 的 贡献。 他 把 要 求 面积 (或 
体积 ) 的 曲线 形 分 割 成 骆 干 直线 形 , 无 限 加 多 这 些 直线 形 的 数目 ， 
则 这 些 直线 形 面 积 (或 体积 ) 的 总 和 就 是 所 求 的 曲线 形 的 面积 
(或 体积 )。 他 用 这 种 方法 证 明了 圆 面积 与 一 直角 边 等 
于 圆周 而 男 一 直角 边 等 于 半径 的 直角 三 角形 


=== BJ SL £ 


正 立方 体 可 以 分 成 
6 个 的 体积 相等 的 
四 角 锥 。 


金字 塔 是 古 埃及 文明 的 和 象征， 是 埃及 人 民 的 骄 做 。 人 金字 塔 , 阿拉 伯 文 意 为 
“ 方 锥 体 ”， 而 且 从 四 面 看 都 呈 等 腰 三 角形 。 埃 及 迄今 发 现 的 金字 塔 共 约 80 座 ， 
其 中 最 大 的 是 人 称 “ 古 代 世 界 七 大 奇迹 ”之 首 的 胡 夫 大 人 金字塔。 英国 《伦敦 观 
察 家 报 》 的 约翰 泰勒 曾 根据 文献 资料 中 提供 的 数据 对 大 人 金字塔 进行 了 研究 。 
经 过 测量 , 他 发 现 胡 夫 大 金字 塔 令 人 难以 置信 地 包含 着 许多 数学 上 的 原理 。 他 
首先 注意 到 胡 夫 大 金字 塔 底 角 不 是 60” 而 是 51”51′ ,从 而 发 现 每 壁 三 角形 的 
面积 等 于 其 高 度 的 平方 ,另外 , 塔 高 与 塔 基 周 长 的 比 就 是 地 球 半径 与 周 长 之 比 ， 
因而 ,， 用 塔 高 来 除 底 边 所 得 数值 的 2 们 即 是 圆周 举 。 此 后 又 有 人 经 过 各 种 手段 
的 测量 ， 发 现 了 大 金字 塔 更 多 的 数学 上 的 奥秘 : 例如 ， 塔 高 乘 以 109 就 等 于 地 
球 与 太阳 之 间 的 距离 , 塔 基 的 周 长 按照 某 种 单位 计算 的 数据 恰 为 一 年 的 天 数 等 。 
大 金字 塔 到 底 凝 结 着 古 埃及 人 多 少 知 识 和 智慧 ,至 今 仍然 是 没有 完全 解 开 的 迹 。 


这 个 四 角 锥 相当 于 上 一 正 立方 体 体积 的 1/6, 可 根据 
此 法 求 得 关于 大 金字 塔 的 相关 数据 。 


的 面积 相等 。 他 还 用 这 种 方法 结合 力学 原理 
得 出 并 证 明了 各 种 复杂 的 平面 曲线 围 成 的 面 
积 和 各 种 曲面 的 面积 及 其 所 围 成 的 体积 , 如 
球 和 椭 球 的 表面 积 与 体积 等 。 阿 基 米 德 的 这 
种 测量 方法 可 以 说 古 穷 竟 法 思想 的 起 源 , 为 
后 来 牛顿 等 人 和 完成 微 积分 理论 奠定 了 基础 。 


体积 

球 的 体积 是 其 外 
接 圆 柱 体 体积 的 
2/3; 其 内 接 圆锥 
体 的 体积 是 该 贺 
柱 体 体积 的 1/3。 
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无 处 不 在 的 黄金 分 制 和 


处 ,这样 人 的 上 
四 下 比例 就 显得 
优美 的 几何 协调 而 优美 。 


名 腊 兰 名 学 者 毕 达 到 拉 斯 在 公元 前 5 世纪 提出 了 “万物 
古 半数 ”有 的 重要 观点 。 他 从 铁匠 打铁 时 发 出 的 共有 市 
长 和 起 伏 的 声 啊 中 测 出 了 不 同音 调 与 数 的 关系 ， 
并 通过 在 伶 足 上 所 做 的 实验 找 出 了 八 度 .五 度 . 四 
度 和 谐 的 比例 关系 。 在 对 “ 数 的 音乐 ”的 研究 过 
程 中 , 毕 达 哥 拉 斯 发 现 和 谐 能 够 产生 美感 效 打 ， 
和 证 是 由 一 定数 的 比例 关系 中 派生 出 来 的 。 他 把 


黄金 分 割 点 
C 


| 


这 种 数 的 比例 关系 推广 到 音乐 、 绘 画 、 有 雕刻、 建筑 IM ais 


等 各 个 方面 ,， 黄金 分 割 率 ”就 古 这 些 “ 和 
谐 比 例 关系 中 的 一 个 。 这 个 规律 的 
思 是 : 无 论 什 么 物体 、 图 形 , H 
它 各 部 分 的 比例 关系 都 与 这 种 
分 割 法 相符 ， 这 类 物体 、 图 形 
束 能 给 人 最 悦目 、 最 美的 线 
象 。 这 一 比例 就 是 1: 0.618. 
只 要 你 愿意 ， 束 会 发 现 生 活 中 
处 处 充 注 着 优 关 的 “几何 ,这 i Qu QN. == H 黄金 分 割 率 

ee 雅典 的 巴特 农 神 庙 应 用 了 黄金 比例 原理 ,建筑 正面 的 长 度 和 高 。 黄 爹 分 害 是 二 希腊 哲学 家 毕 达 哥 拉 斯 的 发 现 。 
也 使 得 几何 学 在 所 有 学 科 中 独 。 度 比 满足 黄金 分 齐 率 . 5 í 
B.#k J 优美 。 后 来 德国 的 美学 家 泽 辛 把 这 一 比例 称 
六 ° 为 黄金 分 割 率 。 
如 何 寻 找 黄金 分 割 点 
设 已 知 线段 为 AB， 作 BD 1 AB 使 BD = AB/2， 连 接 AD， 以 D 


为 圆心 、BD 为 半径 作 弧 交 AD 于 E， 再 以 A 为 圆心 、AE 为 半径 
作 弧 交 AB 于 C, 则 C 就 是 所 求 的 分 点 , 即 黄金 比 或 黄金 分 割 点 。 


一 7 
E 
CAD 


L ra Sa r. 


雪 品 中 的 黄金 分 割 


黄金 分 割 的 实际 应 用 

黄金 分 割 的 实际 应 用 最 著名 的 例子 是 优选 学 中 的 0.618 法 .。 这 
里 的 0.618 是 C 的 近似 值 , 但 在 实用 上 已 足够 精确 。 优 选 法 的 
另 一 种 方法 是 分 数 法 ， 而 分 数列 的 极限 正 是 C 值 。 


A 
长 与 宽 之 比 为 黄金 比率 的 长 方形 是 所 有 长 
方形 中 最 美丽 的 。 所 以 , 纸张 等 平面 造型 
差不多 都 采用 黄金 长 方形 。 法 国画 家 米 
勒 的 名 画 《 拾 穗 者 》 的 构图 就 遵循 了 这 样 
的 黄金 比例 。 


| 


目 然 界 的 黄金 分 割 

0.618 这 个 “黄金 数 在 上 自然 春 中 随处 可 见 。 人 的 肚脐 是 人 
体 总 长 的 黄金 分 割 上 后 , 人 的 膝盖 古 肚 脐 到 脚跟 的 黄金 分 割 反 。 大 
多 数 门窗 的 宽 长 之 比 近 似 0.618， 有 些 植物 共 上 的 两 个 相 邻 叶 
柄 的 夹 角 是 137”28′，, 这 恰好 是 把 圆周 长 分 成 1: 0.618 两 部 分 
的 半径 夹 角 , 这 种 角度 对 于 采光 和 通风 效 来 极 佳 ,各 国 建筑 师 们 
对 数字 0.618 也 特别 偏爱 ,无 论 古 古 埃及 的 金字 塔 还 是 巴黎 圣 苹 
院 , 或 者 是 埃菲尔 铁塔 , 都 有 与 0.618 相关 的 数据 。 人 们 还 发 现 
一 些 名 画 、 雕 塑 .摄影 作 品 的 主题 ,大 多 在 画面 比例 的 0.618 处 。 


欧 几 里 得 的 贡献 

早 在 公元 前 300 年 , 古 希 腊 人 欧 几 
里 得 就 与 了 一 本 名 叫 《 几 何 学 原 
理 》 的 书 , 书 中 整理 了 大 量 希 腊 人 
的 几何 学 发 现 , 特别 是 将 那个 时 代 
的 三 大 发 明 纳 入 这 本 书 中 , 即 尤 多 
萨 斯 的 比例 理论 . 西 伊 迪 泰 斯 的 无 
理 数 理论 以 及 柏拉图 的 宇宙 论 中 占 
显著 地 位 的 5 个 规则 形体 的 理论 。 
欧 几 里 得 的 著作 在 几何 学 的 发 展 史 
上 占据 重要 地 位 , 对 于 数学 发 展 的 
影响 经 久 不 衰 。 


简化 法 

欧 拉 想到 : 岛 的 形状 . 大 小 及 桥 
的 长 短 并 不 影响 问题 的 结果 ， 
位 置 才 是 重点 。 于 是 他 将 图 形 
简化 , 将 小 岛 化 为 点 , 桥 则 用 线 
表示 ， 这 样 就 画 出 了 简单 的 图 
形 ， 七 桥 问 题 就 相当 于 能 不 能 
一 笔画 出 此 图 形 的 问题 了 。 


无 法 实现 的 七 桥 问 题 
建 好 后 的 几何 图 形 中 ， 每 个 点 如 果 有 进 
去 的 边 就 必须 有 出 来 的 边 ， 从 而 每 个 点 
连接 的 边 数 必须 有 偶数 个 才能 完成 一 笔 
画 。 但 此 图 中 的 每 个 点 都 连接 着 奇效 条 
边 , 因此 不 可 能 一 笔画 出 , 这 就 说 明 不 存 
在 一 次 走 遍 7 座 桥 , 而 每 座 桥 只 许 通过 一 
次 的 走 法 。 欧 拉 对 七 桥 问题 的 研究 是 
图 论 研 究 的 开始 ， 同 时 也 为 拓扑 学 的 研 
究 提 供 了 一 个 初等 的 例子 。 


此 图 可 看 出 有 6 个 立 j 
方 体 ， 如 果 将 书 介 过 ”矩形 、 


来 看 ， 你 发 现 7J 个 圆柱、 圆锥 等 。 生活 中 , 我 们 还 常常 看 到 许多 美丽 的 图 案 , 它们 是 由 这 


立方 体 呢 ? 


几何 学 的 发 展 

几何 学 和 算术 一 样 产 生 于 实践 。 远 古 时 代 ， 人 们 在 实践 中 积累 了 十 分 丰富 的 平面 、 
直线 、 方 、 圆 、 长 、 短 、 宽 、 窗 、 厚 、 注 等 概念 ， 并 且 逐 步 认 识 了 这 些 概念 之 间 的 各 种 
关系 ， 这 些 后 来 束 成 了 几何 学 的 基础 。 公 元 前 3 世纪 ， 欧 几 里 得 集 前 人 的 几何 知识 之 大 
成 ,演绎 出 全 部 欧 儿 里 得 几何 ( 徇 称 欧 氏 几何 ) 严 密 的 定理 系统 ， 这 标志 着 几何 学 已 经 发 
展 成 为 一 门 比较 完整 的 纯粹 数学 的 理论 。17 世纪 ，, 随 着 科学 、 生 产 的 发 展 , 欧 氏 几何 渐 
和 不 能 满足 人 们 的 要 求 。 顺 应 形势 ， 法 国 音 名 科学 家 备 卡 尔 把 几何 和 代数 结合 起 来 ， 创 
也 了 解析 几何 。17 世纪 与 解析 几何 几乎 同时 产生 的 还 有 射影 几何 。18 世纪 , 由 于 曲线 和 
曲面 理论 的 迅速 发 展 , 使 微分 几何 学 成 了 一 门 独立 的 数学 分 支 , 其 中 德国 数学 家 高 斯 作 
出 的 贡献 最 大 ,他 奠定 了 曲面 论 的 基础 。 高 斯 的 曲面 论 经 过 德国 数学 家 和 歼 曼 的 拓 广 ,发 
展 成 黎 曼 几何 学 。 
美丽 的 几何 曲线 
在 我 们 周围 有 许多 有 螺 
旋 曲 线 的 东西 ， 小 至 蚊 
香 、 弹 簧 大 到 宇宙 中 的 
星云 。 如 果 把 鹦鹉 螺 截 


成 两 半 ， 就 会 看 到 美丽 
的 蚜 旋 图 案 。 


几何 的 基本 图 形 
生活 中 的 许多 物体 , 如 果 不 管 它们 的 其 
他 性 质 (如 颜色 、 重 量 、 材 料 等 )， 只 注意 它 
们 的 形状 、 大 小 、 位 置 ， 就 得 到 各 种 几何 图 
3 形 (简称 图 形 )。 平 面 的 基本 图 形 包括 正方 形 、 
三 角形 、 圆 等 ， 空 间 的 基本 图 形 包 括 正方 体 、 长 方 体 、 棱柱 、 球 、 


些 人 简单 的 基本 几何 图 形 组 成 的 。 
车 名 的 几何 定理 

几何 学 中 除 黄金 分 割 点 外 ， 还 有 一 些 若 名 的 论断 和 定理 。 欧 拉线 : 同一 
三 角形 的 重心、 重心 、 外 心 三 点 共 线 , 这 条 直线 称 为 三 角形 的 欧 拉线 。 费 尔 马 
点 : 已 知 P 为 锐角 入 ABC 内 一 点 , 当 APB= ZX BPC= X CPA=120° 时， 
PA+PB+PC 的 值 最 小 ,这 个 点 P 称 为 AAABC 的 费 尔 马 点 。 勾 股 定理 : 在 直角 
三 角形 中 , 两 条 直角 边 的 平方 和 等 于 斜 边 的 平方 。 托 勒 密 定理 ; 在 圆 内 接 四 边 
形 ABCD 中 ,AB : CD+AD : BC=AC : BD, 


B 七 桥 问 | 是 


18 世 纪 , 在 哥 尼 斯 堡 城 ( 今 俄罗斯 加 里 宁 格 勒 ) 的 普 莱 格 尔 河 
上 有 7 座 桥 , 它们 将 河中 的 两 个 岛 和 河岸 连结 ,城中 的 居民 经 常 
沿 河 过 桥 散 步 ， 于 是 人 们 提出 了 一 个 问题 : 能 否 一 次 走 遍 7 座 
桥 , 而 每 座 桥 只 许 通过 1 次 , 最 后 仍 回 到 起 始 地 点 。 这 个 问题 看 
起 来 似乎 不 难 ， 但 人 们 始终 没 能 找到 答案 。 最 后 ， 问 题 被 大 数 
学 家 欧 拉 得 知 。 欧 拉 以 深 壮 的 洞察 力 很 快 证 明了 这 样 的 走 法 不 
存在 。 欧 拉 是 这 样 解决 问题 的 : 既然 陆地 是 桥梁 的 连接 地 点 , 那 
么 ， 不 妨 把 被 河 隔 开 的 陆地 看 成 4 个 点 ，7 座 桥 表 示 成 连接 这 4 
个 点 的 7 条 线 。 于 是 “七 桥 问 题 就 转化 成 图 形 一 笔画 的 问题 了 。 


一 笔划 定理 

1736 年 , 欧 拉 证 实 了 自己 的 猜想 一 一 七 
桥 问题 的 走 法 根本 不 存在 , 并 发 表 了 他 
的 ki jji S == 
成 必须 符合 两 个 条 件 , 即 图 形 是 封闭 连 
通 的 和 图 形 中 的 奇 点 (与 奇数 边 相 连 的 


为 了 解决 七 桥 问题 ， 欧 拉 最 先 想 到 的 是 
穷 举 法 ， 即 把 所 有 可 能 的 走 法 详细 列 
出 ,然后 一 一 检查 是 否 可 行 。 但 是 他 马上 
发 现 这 样 做 非 弟 麻烦 , 因为 逐一 检查 实在 
太 耗 时 了 ; 而 且 , 这样 的 方法 没有 通用 性 ， 


桥 的 位 置 或 数量 一 旦 改变 , 就 得 再 重新 检 点 ) 个 数 为 0 或 2。 
=< 
全 一 人 人 | 
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学 生 探 索 百 科 全 书 O 科学 探索 


绝妙 的 数学 


四 人 色 之 这 


数学 领域 的 各 种 猜想 


月 人 心 > 


1852 年 ， 和 毕业 于 伦敦 大 学 的 弗 南 西 斯 格 思 里 来 到 一 
家 科研 单位 搞 地 图 着 色 工 作 。 一 天 ， 他 发 现 了 一 种 有 
趣 的 现象 : 每 幅 地 图 都 可 以 只 用 四 种 闫 色 着 色 就 可 以 使 有 共 
同 边 界 的 地 区 拥有 不 同 的 颜色 。 这 个 结论 能 不 能 从 数学 上 加 
以 严格 证 明 呢 ?这 就 是 世界 近代 三 大 数学 难题 之 一 的 “四 色 
猿 想 *"。 四 色 猜 想 被 提出 以 后 成 了 全 世界 数学 界 共同 关注 的 


趾 题 ， 越 来 越 多 鸭 数 学 家 对 此 弘 尽 脑 守 , 但 一 无 所 獒 。 进 入 


20 世 纪 以 来 , 电子 计算 机 回 世 , 计算 速度 迅速 捉 高 。1976 年 ， 


美国 数学 家 阿 佩 尔 与 哈 肯 在 美国 伊利 谤 斯 大 学 的 两 台 不 同 的 
电子 计算 机 上 , 用 了 1200 个 小 时 ,， 作 了 100 亿 个 判断 ， 终 于 
完成 了 四 色 猜 想 的 证 明 。 科 学 家 牛顿 有 句 名言 :“ 疫 有 大 胆 
的 猜想 , 就 不 可 能 有 伟大 的 发 明和 发 现 。 事实 表明 , 数学 猜 
想 是 解决 数学 理论 疑难 问题 和 上 自身 矛盾 的 一 个 有 效 途 径 , 对 
数学 理论 的 发 展 有 着 极其 重要 的 意 


哥 德 巴 赫 猜 想 

自然 数 中 有 无 限 多 个 素数 。 当 人 类 
知道 了 这 个 原理 之 后 , 便 开 始 猜测 和 证 
明 有 关 素 数 的 一 些 数学 性 质 。 历史 上 和 
素数 有 关 的 数学 猜想 中 , 最 著名 的 就 是 
“ 哥 德 巴赫 猜想 ”了 。 它 是 由 德国 数学 家 
哥 德 巴赫 于 1742 年 提出 来 的 : 任何 不 
小 于 6 的 偶数 都 是 两 个 奇 素数 之 和 ， 
任何 不 小 于 9 的 奇数 都 是 三 个 奇 素数 之 
和 。 显 然 ， 第 二 个 猜想 是 第 一 个 猜想 的 
推论 。 因 此 ， 只 需 在 两 个 猜想 中 证 明 一 
个 就 够 了 。 可 是 直到 19 世纪 末 , 哥 德 
赫 猜 想 的 证 明 也 没有 任何 进展 , 证 明 哥 
德 巴赫 猿 想 的 难度 远 远 超出 了 人 们 的 想 
像 。1966 年 , 我 国 音 名 数学 家 陈景润 攻 
殉 了 “1 十 2”, 也 就 是 :“ 任 何 一 个 足够 
大 的 偶数 ， 都 可 以 表示 成 两 个 数 之 和 |， 
而 这 两 个 数 中 的 一 个 就 是 奇 素数 , 另 一 
个 则 是 两 个 奇 素数 的 和 。” 这 个 定理 被 
世界 数学 界 称 为 “ 陈 氏 定理 。 


> 


几 种 应 用 四 色 猜 
想 可 以 解决 的 地 
图 看 色情 况 


中 国 西北 部 地 图 


哥 德 巴 赫 猜 想 实例 

我 们 从 这 些 具体 的 例子 中 , 可 以 看 出 哥 德 巴赫 猜想 都 
是 成 立 的 . 有 人 甚至 逐一 验证 了 3300 万 以 内 的 所 有 偶 
数 ， 况 然 没 有 一 个 不 符合 哥 德 巴赫 猜想 的 。20 世纪 ， 
随 着 计算 机 技术 的 发 展 , 数学 家 们 发 现 哥 德 巴赫 猜想 
对 于 更 大 的 偶数 依然 成 立 。 可 是 自然 数 是 无 限 的 ， 谁 
知道 会 不 会 在 某 一 个 足够 大 的 偶数 上 , 突然 出 现 哥 德 
巴赫 猜想 的 反例 呢 ? 


0 二 3 十 3 


“9 + 9” 

1920 年 ， 挪 威 数 学 家 布朗 证 明了 定理 9 + 
9 ， 由 此 划 定 了 进攻 哥 德 巴赫 猜想 的 大 
包围 圈 。 所 谓 9+ 9 ， 翻译 成 数学 语言 就 
是 : 任何 一 个 足够 大 的 偶数 , 都 可 以 表示 成 
其 他 两 个 数 之 和 , 而 这 两 个 数 中 的 每 个 数 ,都 
是 9 个 奇 素数 之 和 。 从 这 个 9+9 开始 ， 
全 世界 的 数学 家 集中 力量 缩小 包围 圈 ， 当 
然 最 后 的 目标 就 是 1 十 1 了 。 


8 一 一 3 + b 由 于 陈景润 的 贡献 , 人 类 距离 哥 德 巴赫 猜想 的 最 后 结果 ”1 
— + 1” 仅 有 一 步 之 禹 了 。 但 为 了 实现 这 最 后 的 一 步 ， 也许 

还 要 历经 一 个 漫长 的 探索 过 程 。 有 许多 数学 家 认为 , 要 想 
10 三 5D 十 DD Em". 必须 创造 新 的 数学 方法 ,以 往 的 路 很 可 能 


都 是 走 不 通 的 。 


100—=3+397(—11+89—17+83) 


从 “9 十 0” 到 | “] 十 2” 


1920 年 ， 布 朗 证 明了 (9+9)， 即 每 一 个 不 小 于 6 的 偶数 都 可 表示 为 两 个 不 超过 9 个 奇 素数 乘积 的 数 之 和 。 


1956 年 ， 我 国 数学 家 王 元 证 明了 (3+4) 。 


1956 年 ， 苏 联 数学 家 阿 ' 维 话 克 拉 多 夫 证 明了 (3+3)。 


1957 年 ， 王 元 又 证 明了 (2+3)。 
1962 年 ， 我 国 数学 家 潘 承 洞 证 明了 (1+5) 。 


1963 年 , 潘 承 洞 与 苏联 数学 家 巴尔 巴 恩 又 分 别 独 立 证 明了 (1+4)。 
1965 年 ， 苏 联 数 学 家 布 灰 夕 塔 布 与 意大利 数学 家 朋 比 尼 都 证 明了 (1+3)。 
1966 年 ， 我 国 数学 家 陈景润 对 得 法 做 了 新 的 重要 改进 ,证 明了 ( 9 + 9 )。 


蜂窝 猜想 

公元 4 世纪， 十 希腊 数学 家 佩 波 斯 提出 一 一 蜂 贸 的 优 
美 形状 古 日 然 界 好 有效 芬 动 的 代表 。 于 是 他 猜想 ， 和 人们 所 
见 到 的 、 截 面 呈 六 边 形 的 蜂 镶 是 蜜蜂 采用 最 少量 的 蜂蜡 建 
造成 的 。 他 的 这 一 猜想 被 称 为 “ 蜂 负 猜想 , 但 这 一 猜想 一 
直 没 有 得 到 证 明 。 人 们 一 直 疑 问 : 蜜蜂 为 什么 不 让 其 嘛 室 
到 三 角形 、 正 方形 或 其 他 形状 呢 ? 每 一 个 蜂 菜 都 站 六 面 柱 
体 ， 而 蜂蜡 墙 的 总 面积 仅 与 蜂 中 的 截面 有 关 。 由 此 引出 一 
个 数学 问题 , 即 寻 找 
面积 最 大 、 周 长 最 小 
的 平面 图 形 。 尽管 蜂 
贸 猜 想 一 直 巧 而 未 
解 , 但 人 们 还 是 受到 
启发 , 创造 性 地 发 明 
了 各 种 蜂 贸 技术 。 


K. I Z 32 x 


JE 4 LJ 
蜂 富 是 一 座 十 分 精密 的 建筑 工程 。 
蜜蜂 建 桌 时 ， 青 壮年 工蜂 负责 分 
泌 片 状 的 新 鲜 蜂蜡 ， 每 片 只 有 和 针 
头 大 小 ; 而 男 一 些 工蜂 则 负责 将 
这 些 蜂 蜡 仔 细 摆 放 到 一 定 的 位 置 ， 
以 形成 竖 直 六 面 柱 体 。 


蜂窝 结构 技术 及 产品 早已 被 广泛 用 于 航空 .航天 等 


高 科技 领域 。 
挛 生 素数 猜想 


长 期 以 来 人 们 猜测 挛 生 素数 有 无 穷 多 组 , 这 就 是 集 令 
人 惊异 的 人 简单 表述 和 令 人 惊异 的 复杂 证 明 于 一 身 的 阁 名 猿 
想 一 一 计生 素数 猜想 ， 存在 无 穷 多 个 素数 PD， 使 得 p+2 也 
是 素数 。 完 竞 谁 最 早 明 确 提 出 这 一 猜想 并 没有 确切 的 考 
证 ， 但 1849 年 法 国 数学 家 波 林 那 克 提出 ， 对 于 任何 偶数 
2k， 存 在 无 穷 多 组 以 2k 为 则 隔 的 素数 ， 对 于 k=1, 就 是 
李 生 素数 猜想 , 例如 3 和 5、5 和 7、11 


蜂 久 的 结构 
每 一 面 蜂蜡 隔 墙 厚度 及 误 
差 都 非常 小 。 6 面 隔 墙 宽度 
完全 相同 ， 墙 之 间 的 角度 
正好 120”, 形 成 了 一 个 完 
美的 几何 图 形 。 


回 数 狂想 


` 


蜂窝 材料 

它们 具有 结构 稳定 . 用 料 省 . 覆盖 面 广 . 强 
度 高 和 结构 轻 等 众多 优点 。 其 中 ,蜂窝 复 
合 材 料 是 至 今 为 止 已 知 的 最 节省 材料 , R 
有 最 大 强度 重量 比 的 轻 质 高 强 结 构 材 料 。 


蜂 祝 通讯 

在 移动 通讯 领域 ， 按 蜂 离 结 构 设置 机 站 的 位 
置 , 具 有 以 最 少 的 投资 覆盖 最 大 区 域 的 特点 ， 
这 使 机 站 内 的 手机 能 获得 最 好 的 通讯 信号 。 


如 林 一 个 数 从 左 同 右 谈 和 从 布 癌 左 谈 都 古 一 样 
的 数字 , 那么 这 个 数 就 叫 回 数 ， 比 如 101、32123、 
9999 等 等 。 任 取 一 个 数 ， 再 把 这 个 数 倒 过 来 ， 并 将 
这 两 个 数 相 加 ， 重 复 这 个 过 程 束 一 定 能 获得 一 个 回 
数 。 这 就 是 有 名 的 “ 回 数 猜想 。 至 今 仍 然 没 有 人 能 
确定 这 个 猜想 是 对 还 是 错 。"196” 这 个 三 位 数 也 许 


能 成 为 这 一 猜想 不 成 立 的 反 证 。 因 为 用 电子 计算 机 


和 13……10016957 和 10016959……。 68 十 86 二 154 154 


1966 年 ， 中 国 数学 家 陈景润 在 这 方面 
得 到 了 最 好 的 结 来 : 存在 无 穷 多 个 素 回 数 猜想 


十 


， 、 s 例如 68 , 按 猜想 的 做 法 进行 运算 , 只 
数 D, 使 Dt2 是 不 超过 两 个 素数 之 积 。 ee 45 1 


Es 3 6 48 3: Z4- 1J 28 


解决 ， 但 一 般 人 都 认为 O... 1111 二 506 十 605 605 


是 正确 的 。 


对 这 个 数 进行 了 几 十 万 步 计 
算 ， 仍 没有 得 到 回 数 。 但 也 
设 能 证 明 这 个 数 永 二 产生 不 
了 回 数 。 数 学 家 对 素数 回 数 
进行 了 研究 ， 他 们 相信 素数 
中 有 无 穷 多 个 回 数 ， 但 是 同 
样 没有 人 能 证 明 这 种 猜想 正 
I d? 
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L : 科学 探索 


y 第 四 章 
能 源 和 材料 
ENERGY 


AND MATERIAL 


我 们 在 我 们 的 劳动 过 程 中 学 习 思 考 ; 223625 3. 
们 认识 了 世界 的 奥妙 ， 于 是 我 们 就 真正 玉 改 变 生活 了 。 


一 一 高 尔 基 ( 苏 ) 


能 源 和 材料 伴随 着 人 类 活动 的 每 一 步 , 可 以 说 人 类 的 历史 就 
是 对 能 产 和 材料 发 现 、 利 用 的 历史 。 大 自然 为 人 类 提供 了 丰富 的 
JS sm p PAS C rasa A 2840836 lJ G1uE Y eja Bud 
球 文 明 。 
然而 , 大 自然 所 给 予 人 类 的 财富 并 不 是 无 限 的 。 面 对 能 产 紧 
张 的 情况 , 世界 各 国 除 了 充分 利用 现 有 的 传统 能 源 外 , 都 在 大 力 
研究 开发 新 能 产 。 于 是 ， 水 能 、 风 能 、 太 阳 能 、 核 能 成 为 人 们 研 
究 的 热点 ， 并 开始 为 人 类 服务 。 

在 寻找 新 能 产 的 同时 ， 人 们 也 在 努力 开发 新 的 材料 。 各 种 
人 工 合 成 材料 应 运 而 生 ， 把 人 类 物质 文明 的 发 展 又 加 前 推进 了 


— 2 
新 能 源 、 新 材料 的 开发 和 利用 , 揭 开 了 人 类 历史 灿烂 的 一 页 。 
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b ) Ú Ry 

全 新 日 光 浴 A 
开水 在 将 太阳 能 转化 成 电能 的 过 程 中 ， 最 核心 的 装置 还 要 算 
| 太阳 能 电池 。 可 以 说 ， 太 阳 能 电池 的 开发 、 生 产 直接 影响 着 
太阳 能 的 开发 和 利用 太阳 能 发 电 的 前 景 。 太 阳 能 电池 或 称 “ 光 电池 ”, 是 一 种 把 太 
会 已 Ez 3 H 6 Jo ED fkr We Es, 料 有 -一 种 效 有 
久之 后 , 我 们 就 可 以 用 身上 穿 的 衣服 来 为 手机 充电 了 ,这 时 的 日 光 浴 便 多 了 -一 层 别 样 的 意 S 5 7 1 

x 、 


s: ve Lala RE a: 5 s 2: s. ; 叫 作 “ 光 生 伏 打 效 应 ， 即 当 半 导体 材料 受到 光照 时 , 其 内 的 
味 。 这 是 因为 科研 人 员 发 明了 一 种 柔性 塑胶 太阳 能 电池 , 这 种 电池 能 利用 阳光 中 的 红外 线 ， eA os O 


并 且 可 以 在 布 、 纸 和 其 他 材料 表面 形成 一 层 柔 性 膜 , 这 层 膜 可 以 把 30% 的 太阳 能 转化 为 可 利用 的 ee 
电能 。 由 于 这 种 电池 能 利用 有 弹性 的 材料 来 转化 太阳 能 ， 因 此 可 以 把 它 与 其 他 材料 编织 在 一 起 ， 

形成 类 似 现 在 合成 纤维 的 材料 , 然后 把 它 做 成 可 以 穿 在 身上 的 太阳 能 板 。 这些 新 型 太阳 能 板 的 制 sss s z 

造 方法 与 传统 太阳 能 板 类 似 , 但 它 只 比照 相 用 的 底片 厚 一 点 。 一 片 颖 在 夹克 背面 的 柔软 的 太阳 能 WN s 

板 价值 不 到 10 英镑 ( 约 等 于 136 元 人 民 币 ), 却 可 以 在 夏季 外 出 散步 时 为 手机 充电 。 在 可 再 生 资源 = 代 的 能 人 导体 妆 是 世界 上 和 一 认 大 


电流 电子 激发 出 来 , 产生 电 


子 一 电 洞 对 ,电子 与 电 阳 能 发 电站 。 它 于 1969 


储量 几 近 枯竭 和 生态 环境 日 益 秋 化 这 两 大 危机 的 夹击 下 , 太阳 能 的 开发 和 应 用 显得 更 加 突出 , K 


四 w *E #Ë + É Es] 85) 8: 8 2 
. . 、 _ 洞 均 会 受到 内 建 电位 的 影 
阳 能 建筑 、 太 阳 能 灯 、 太 阳 能 汽车 等 已 进入 应 用 阶段 ,还 有 许多 对 太阳 能 的 开发 正在 酝酿 中 。 人 a 风电 困 人 电场 的 方向 和 
. 、 2892 动 , 而 电子 则 往 相反 的 方 
们 期 待 着 “太阳 能 时 代 ” 的 到 来 。 0 suka aaa 
/人 o 


将 此 太阳 电池 与 一 负载 连 
— 接 起 来 ， 形 成 一 个 回路 ， 
° 就 会 有 电流 流 过 负载 , 26 
能 便 转 换 成 了 电能 。 


太阳 能 电池 工作 原理 
当 太阳 光照 射 到 半导体 上 时 ,接受 到 阳光 照射 地 方 的 电子 防护 玻璃 
就 会 变 得 活跃 起 来 而 脱离 周围 的 电子 。 这 样 , 它们 原来 占 

有 的 地 方 就 形成 一 些 “ 空 洞 “， 这 时 ， 位 于 两 个 电极 之 间 
的 电场 就 把 带 有 负电 荷 的 电子 带 到 电池 的 一 端 , 带 有 正 电 
荷 的 空洞 就 移动 到 相反 的 一 端 从 而 形成 电流 。 


在 这 个 水 塔 里 , 水 变 
为 水 蒸气 。 水 塔 里 的 
温度 可 达 3800°C 。 


这 个 巨大 的 镜面 是 内 向 弯曲 的 ， 
照 在 它 上 面 的 太阳 光 ， 都 反射 
到 水 塔 顶 的 一 个 小 点 上 。 


太阳 能 电池 的 构造 

一 般 的 太阳 能 电池 用 两 层 半 导 

体 硅 做 成 一 个 层 状 结构 ,将 较 建筑 中 的 太阳 能 

薄 的 N 型 半导体 置 于 较 厚 的 P Z IR nn s a 网 | 

— s 全 二 全 得 目前 ， 太 阳 能 技术 在 建筑 中 的 应 用 

a a í 5 主要 包括 : 提供 生活 热 水 、 采 暧 及 太阳 光 

动力 的 只 有 火 前 发 动机 。 而 现在 ,人 类 找到 了 克服 . . 村 m 
来 自 太 阳 的 巨大 能 量 交 伏 效应 地 球 强 大 引力 的 新 途径 ， 俄 罗斯 于 2005 年 8 月 发 伏 发 电 技 术 的 应 用 。 其 中 , 太阳 能 热 水 磺 


射 了 一 般 特 别 的 太空 飞船 一 “ 字 宙 1 号 ”太空 帆 是 最 为 人 们 所 熟悉 的 。 据 估算 , 每 平方 米 


地 球 所 接受 到 的 大 阳 能 只 早 在 1839 年 , 法国 科 学 家 贝克 雷 尔 就 发 
船 。 这 次 试验 性 发 射 的 目的 在 于 检测 借助 太阳 光 


现 , 光照 能 使 半导体 材料 的 不 同 部 位 之 


占 太阳 表面 发 出 的 全 部 能 量 的 —araeqz wamankuna 压力 控制 航天 器 飞行 的 可 行 性 ， 这 将 为 今后 的 ”| ”太阳 能 热水器 年 平均 节 煤 150 千 克 , 节 电 
= > y `. 入 AX , [B| 和 从 以 。 一 2 = 、 6 /> /> 口 ” w £ > 一 一 ru 
二 十 亿 分 之 一 左 石 ， 这 些 能 量 1954 年 美国 科学 家 恰 宾 和 皮尔 松 在 美 星际 飞行 英 定 可 靠 的 技术 基础 。 字 宙 1 瑟 是 第 450 千 瓦 , 减 排 二 氧化 碳 100 千 元 。 太 阳 
TAI、 证 ` 一 = ` Ei Z+ —J ¿Z @€& ` > J 空 后 完全 依靠 太 == 5 “n a 
` Z. pk P SE: 4 #b t-J 4 国 贝 尔 实验 室 首次 制 成 了 实用 的 单 晶 硅 稻 没 使 用 发 动机 的 太空 船 ， 升 空 后 完全 依靠 #b £h 25 SE || ——: u J EE.dE ZJ 5228 2 js 
MS T PR Bei 4 万 。 太阳能 电池 ,放生 了 将 大 阳光 能 转换 为 阳 能 获得 动力 。 在 没有 空气 阻力 的 字 宙 空间 里 , 太 u Sur HJ E 3 加 括 十 JA 35 a 
阳光 子 会 连续 撞击 “宇宙 1 号 ”的 太阳 能 帆 ， 使 太 技术 与 被 动 太 阳 房 采暖 技术 ， 前 者 使 用 


音 ， 几 乎 可 以 说 是 “ 取 之 不 尽 ， 电能 的 实用 光伏 发 电 技术 。 N 型 半导体 i 


y xE >° 2 能 得 的 动量 逐渐 增 成 来 P 和 HH > ` — 
用 之 不 竭 "。 而且， 太阳 能 和 石 。 poppy et | 太阳 能 热水器 与 省 化 锂 制冷 机 结合 ， 实 
r Li A i 于 w Ey J JC > H AN SR 、 

油 . 煤炭 答 化 石 燃料 不 同 , 不 会 。” 硅 是 最 理想 的 太阳 能 电池 材料 ， 其 中 的 王 星 ,而 传统 宇宙 飞船 最 快 也 要 飞 上 9 年 。 太 阳光 施 冬 季 采 暖和 夏季 制冷 ， 但 由 于 成 本 含 
E 单 晶 硅 太 阳 能 电池 转换 效率 最 高 ， 技 术 I. s ss 0 asas. w, . 
导致 全 球 性 气候 恶化 ， 也 不 会 ge i 正 作 为 一 种 新 能 源 在 星际 旅行 方面 发 挥 着 巨大 作 高 ,目前 仍 处 在 示范 阶段 ; 而 和 被动 太阳 房 


>< 用 ， 因 此 专家 预计 太阳 能 太空 飞船 有 一 天 将 超越 ee 
P 型 半导体 | 是 一 种 将 太阳 能 采暖 技术 和 节能 技术 相 


JE DERS Z= tu ep 如 果 说 单 晶 硅 的 特点 是 效率 高 . 成 本 高 , 3 

造 记 环 站 党 染 。 由 此 ,六 困 能 的 | agtnmanmakimaakienaq — S 传统 的 火箭 发 动机 

利用 受到 越 来 越 多 国家 的 重视 ， ”转化 弱 , 与 单 晶 硅 太阳 能 电池 相 比 , EE Z m EE. SIE 成 为 字 宙 飞船 的 主 结合 的 综合 节能 建筑 ， 目 前 主要 应 用 于 
等 外 , 其 他 材料 电池 的 光电 转化 效率 普遍 未 超过 1596。 要 动力 源 . 


学 校 、 商 店 、 农 村 住宅 中 。 太 阳光 伏 发 电 
在 建党 中 的 应 用 主要 是 照明 和 通讯 ， 但 
处 在 示 记 阶段 。 随 着 太阳 能 电池 成 本 
的 降低 ， 太 阳光 伏 发 电 技术 在 建筑 中 的 
应 用 会 逐步 地 得 到 推广 。 


大 家 正在 竞相 开发 各 种 光电 新 
技术 和 光电 新 材料 ， 以 扩大 大 

能 的 应 用 领域 一 发 电 、 取 aha 
His PSU — 取 patmukimteion, aries L 3SN— P S7R 2253838 DUE Ps 
暧 、 供 水 以 及 各 种 各 样 的 太阳 ”P-N 结 构 .由 于 硅 单 晶 的 尺寸 受到 制造 设备 等 因素 的 制约 , 所 以 目前 最 有 吸引 力 的 
ee 是 非 晶 硅 太 阳 能 电池 。 半导体 玻璃 , 即 非 晶 硅 ， 制造 工艺 比较 简单 ,也 可 制造 出 很 大 
ñE SJ JJ 2 EL , 尺寸 的 薄膜 材料 ， 适 合 于 工业 化 大 规模 生产 ， 因 而 显示 出 巨大 的 应 用 前 景 


太阳 能 在 资源 贫乏 的 今 
天 越 来 越 被 广泛 地 使 
用 ,图 为 美国 宇航 局 水 
手 10 号 ”宇宙 飞船 的 太 
阳 能 电池 装置 。 


正 电极 
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好 风 先 借 力 


插 着 起 膀 的 风能 


能 源 和 材料 


风力 发 电机 

早 在 1000 多 年 前 , 中 国 就 采用 了 风车 提 水 ;大约 12 
世纪 初 ， 风 车 从 中 东 传 入 欧洲 ，16 世纪 前 后 ， 答 兰 人 利 
用 风车 排水 , 在 低洼 的 海滩 地 上 建国 立业 。 实际 上 , 在 机 
人 汞 、 电 人 录 出 现 前 ， 风 力 提 水 在 欧洲 十 分 普 


ju, 至 今 北欧 国家 还 保留 了 大 量 答 兰 
` 式 的 大 风车 ， 它 是 人 类 文明 史 的 


象征 。 目 前 , 风力 发 电机 可 算 最 先 
进 的 风车 ， 是 风力 发 电 的 主要 并 
置 。 风 力 发 电机 的 种 类 很 多 , 按 其 
形状 及 旋转 轴 的 方 同 可 分 为 水 平 


船 在 一 些 工 业 发 达 的 国家 里 曾 一 度 佣 人道 乓 ， 

Il IB XE X ASE BID 28 45 Bl fE À TBI, 
1980 年 ,日 本 的 风帆 船 gr 2e t PL” = JrF484ETCibE2k 
mies 这 是 一 稻 新 式 帆船 ， 载 重量 1600 吨 ，。 这 由 船 充分 扩大 了 风机 的 面积 ， 并 采用 短处 
—— hele orilie. 同时 装 志 有 一 人 理 技术 控制 风帆 的 迎风 方向 ， 同 时 减 小 发 动 


机 的 功率 , 以 便 在 风速 增 大 时 ,能 以 最 少 的 燃 


antawapa 旋 奖 的 低速 柴油 机 ,当主 机 与 风帆 配合 和 料 消耗 保持 原 定 航速 


正在 发 电 的 风电 场 


使 用 时 ， 每 小 时 航速 se ee 通 机 动 船 古 省 50% 的 燃料 。 有 人 轴 式 和 垂直 轴 式 ， 按 奖 叶 受 力 情况 可 

人 估计 ,如果 将 全 世界 货船 中 的 20% 江上 风帆 ， 那么 一 为 大 小 sanman acta 驱动 轴 要 开放 分 成 升力 型 和 阻力 型 ， 按 是 数 则 分 为 单 吓 、 

' 不 稳定 ， 所 以 ， 在 带动 发 电机 之 驱动 轴 随 着 区 有 电机 的 风 

到 30 亿 美元 。 sa akapa úB 现代 新 技术 ， 正 发 挥 出 它 更 大 且 威 前 ， 还 必须 附加 一 个 把 转速 提 高 ` 向 与 转轴 相 双 叶 、 三 时 和 多 时 型 ; 拨 吕 并 辣 来 分 则 有 这 站 开 
能 源 告急 的 21 世纪 , 风能 正 作为 一 种 时 有 有 无限 洲 力 的 安全 、 清 洁 的 新 人 — _ ia 


世界 的 关注 


| —fr 


古老 的 风车 


12 世纪 盛行 于 地 中 海 沿岸 的 风车 : 使 用 时 把 帆 
二 张 开 到 必要 的 大 小 , 用 来 磨 米 磨 面 ， 抽 水 灌溉 。 


15.、16 世纪 欧洲 使 用 的 风 “18 世纪 盛行 于 荷兰 的 
车 : 风力 推动 风车 旋转 ， 塔 形 风 车 : 用 于 排水 、 
旋转 轴 经 齿轮 传动 运转 石 ” 磨 米 、 榨 油 等 。 


Jë JI 
用 于 保持 风 轮 始终 对 准 


风向 ， 以 获得 最 大 的 功 魏 和 提 水 机 。 
率 。 其 外 形 类 似 风向 标 。 < | ! ; A. 
Í" š m 和 | 人 ; 
发 电机 4 n. ER 
发 电机 的 作用 是 把 由 风 轮 通过 齿轮 变 h: 2 "a 
速 箱 得 到 的 恒定 机 械 能 转变 为 电能 。 A | Le 
a Sy (Ë 全 
水 平 轴 式 风力 发 电机 | 一 -如 
风电 场 } aN 水 平 轴 式 风力 发 电机 是 目前 技术 最 成 熟 、 生产 量 最 ' 12) G K 1 7 出 纪 的 欧洲 箱 ， 19 世 纪 美国 西部 的 堪 
1715 1k | | ’ / a IDn 5 Z i s ND x 形 风车 , RAEJZE, 
Elg 和 用 方式 大 体 上 | 那里 有 多 人 台大 型 并 网 式 的 | / | 装置 、 控 制 系统 、 塔 架 等 部 件 组 成 。 4 s; 用 于 抽水 灌流 。 
可 分 为 两 种 ， rr 次 风能 风力 发 电机 按照 地 形 和 主 | | | ` 
AZ) 06 风向 排 成 阵列 = 组 成 机 群 | sa 
直接 转变 为 机 械 能 应 用 , 比 ` 向 电网 供电 。 这 些 风力 发 | , / Y Á 
Pes “s bP 电机 就 像 庄稼 一 样 排列 在 | | MU8 
— t. | 地 面 上 ， 所 以 风电 场 也 被 K | | 是 支承 风 轮 、 尾 舰 和 发 电机 的 | "Ë | 
形象 地 称 为 “风力 田 ”。 风 fa I | | Se 里 面 有 连接 发 电机 的 缆绳。 Š éL Z< | | 
能 先 轻 变 成 机 械 能 ， 然 电场 于 20 世 纪 80 年 代 初 在 . “一般 修建 得 比较 高 2 hf EE 资源 ¿| 
s, Ë JJ = j | ' Ë | SA | a A “风能 资源 常 以 风能 密 庆 表 示 ， 即 单位 时 间 内 垂直 通过 单位 
5 | | 本 . | Y i | E Š = ` > “<, > 
以 使 用 , 即 风力 发 电 , X a Sad w b. *emmn 6.20 面积 的 气流 所 具有 的 能 量 。 当 风 速 大 于 2 米 / 秒 时 , 风能 束 可 开 
—a | | jË 沁 
如 今 人 们 利用 风能 最 广泛 和 有 效 的 形式 。 利 用 风力 发 电 x 1488 (p isa U UL 6E ， 它 和 四 sl “发 利用 ， 因此 ， 一 般 取 3 一 20 米 / 秒 作为 有 效 风速 ， 在 这 一 范围 
的 尝试 早 在 19 世 纪 末 就 已 经 开始 了 。1891 年 , 缺乏 煤 痰 | “auiii 前 景 广阔 的 风能 内 计算 出 的 下 均 风 人 密度 称 有 效 风能 密度 .我国 幅员 辽 闪 ,海岸 
资源 的 丹麦 建成 了 世界 上 第 一 座 风力 发 电站 。20 世 纪 30 vu 2. s: =, et 线 长 ,风能 资源 比较 丰富 ,特别 是 东南 沿海 及 附近 岛屿 以 及 内 蒙 
; 料 要 求 强度 高 、 重 量 轻 , 目前 > . IKEA K 
年 代 , 丹麦 、 碧 典 、 美 国 等 国家 应 用 航空 工业 的 施 缀 技术 ， Rb 多 用 玻璃 钢 或 其 他 复合 材料 不 便 的 沿海 岛屿 . sgk um — 古 、 甘 肃 走 遍 、 东 北 、 西 北 、 华 北 和 青藏 高 原 等 放 分 地 区 ,每 年 
sz 生 | <Ë. E Hb, [FS] Hb Ert z 
制 了 一 些小 型 风力 发 电 装 置 不 过 出 的 改 记 量 较 低 ,大 都 在 5 千 - s s Dd em 


ay HA: 风速 任 3 米 7 秒 以 上 的 时 间 近 4000 小 时 ， 一 些 地 区 年 平均 风 束 


瓦 以 下 。 而 目前 中 各 为 上 二 千石 的 风力 发 电机 了 。 可 达 6~7 米 7/ 秒 以 上 ， 具有 很 大 的 开发 利用 价值。 
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ee >< = < 已 发 电机 固定 式 波 力 发 电 
RA. H wH ` A Q 汽轮机 水 资源 与 水 能 固定 式 波 力 发 电 固定 式 波 力 发 电 装置 把 空气 
>、 ， 发 电机 pe =. = 涡轮 活塞 室 固定 在 海岸 边 ， 通 让 
t 1 i UI HÚ b. > 凝 汽 8 水 资源 是 指 大 气 降 水 、 地 表 水 和 地 下 水 。 它 们 i We 
| me — 蒸汽 与 冷 海水 _ 、 管道 内 水 面 的 升降 来 使 活塞 
m ai | TW 三 部 分 之 间 的 关系 是 相互 转化 ,相辅相成 的 ,其 中 ， r < 
求 汶 利 资 源 的 内 | a sss a a es | 广 张 。 受 压缩 的 空气 冲 向 涡 
地 球 水 利 吐 源 的 应 用 ss 与 人 类 关系 最 密切 的 是 淡水 资源 , 包括 河流 、 地 下 \ 6 o 
h 水 以 及 固体 冰川 ,水 能 资源 是 指 水 体 的 动能 、 势 能 、 "f 


气 袋 式 波 力 发 电 

这 种 波 力 发 电 方式 是 让 一 个 
个 软 胶 质 气 袋 浮 在 海面 上 ， 
用 链 状 轴 串 连 成 排 ， 好 像 一 
个 横 跨 海面 的 巨大 的 流动 管 
道 。 当 海浪 扑 打 气 袋 ， 里 面 


压力 能 等 能 量 资 源 ， 主 要 包括 河流 水 能 和 海 立 水 


提 eu tB, 许多 人 部 了 解 , 但 你 知道 利用 海 
能 ， 古 一 种 可 再 生 能 源 。 


丰 洋 的 温差 也 能 发 电 吗 ? 海洋 温差 发 电 主要 采用 
开 却 和 闭 却 两 种 循环 系统 。 在 开 式 循环 系统 中 ， 表 
层 得 海水 在 伦 发 代 中 产生 巷 汽 ， 伦 汽 进 入 汽轮机 市 


深海 冷水 


动 发 电机 发 电 。 在 闭 式 循环 系统 中 ， 来 目 海洋 表层 。 冷却 后 排出 的 海水 水 力 发 电 

> 日 š >< Ha BS. a E. ` 全 温差 发 过 电 是 乔 能 的 主要 形式 然 海面 下 降 时 动 发 电机 发 电 。 
的 温 海水 先 在 热 交换 器 内 将 热量 传 给 丙烷 、 氨 等 低 ODC s mama 1 ee 电机 发 
沸点 物质 ， 使 之 蒸发 ， 产 生 的 蒸汽 推动 汽轮机 带动 形 双 妆 ， 计 失 动 低压 汽 轮 机 然后 ss na 

_ 轮机 带动 发 电机 发 电 。 随 后 ， 蒸 汽 被 引入 sssi 建 水 电站 以 有 效 地 利用 这 部 分 能 量 . 水 力 发 电 利 用 1. 
A HLMLACHL, WpPERZa 2 k BW EA E ASP yE Z6588. KSDUH3ESH0 Sky 3. 2 这 部 分 能 量 。 

o EJ: 1. NE Paq \ DP. š LL s=: 3 AA: A IP. 
# 7k k Em pk Bu Ez 2 , 通过 压力 水 管 癌 水 轮 发 ABOC 3EJU EB 


= 12 温室 气体 ， 因 此 具 JBI =e. [E i k J 三省 
ie I J i r. 的 前 B PSP 电机 组 供水 ,水 轮机 接收 水 流 的 能 量 并 将 其 转变 成 

986]. 1 Yih rev Zl? 全 ` > 合 已 ， 注 M #3E /+t ra tJ 5⁄1 7 2 ` 52228 Ç -HE 一 Fr Bp — pP 
物 燃料 的 日 渐 减 少 ,水 能 成 了 韭 常 重要 的 蔡 代 能 源 。 洼地 区 ， 以 提供 足够 的 水 力 次 自身 旋转 的 机 械 能 ,然后 再 带动 发 电机 旋转 , 完成 


源 。 水 库 的 高 位 水 经 引水 系统 
机 械 能 到 电能 的 转换 。 水 力 资 产 走 一 种 可 再 生 能 


徐 垫 式 波 力 发 电机 在 徐 垫 下 
安装 了 活动 减 摇 机 板 ， 可 以 
吸收 波浪 能 。 它 通过 灵活 的 
连 杆 . BD9k. SR36. 齿轮 、 转 
H. 链条. 飞轮 等 转动 机 构 把 
波浪 造成 的 摆动 变 为 单 向 的 


流入 厂房 ， 推 动 水 轮 发 电机 组 
发 出 电能 , 再 经 变压器 . 开关 站 


六 晤 旅人 的 海 涂 能 闸门 是 用 于 关闭 和 开放 泄 水 琉 坝 拦 水 形成 了 水 面 辽阔 的 人 工 湖 泊 ， 探 制 了 水 | 
Hi c 5 À BJ48y1F Bë 道 的 控制 设施 ， 可 用 以 拦截 泄洪 道 本 we 
广阔 的 海洋 葛 藏 着 极为 丰富 的 动力 资源 ,所 估算 ,世界 海 水 流 , 以 便 控制 水 位 .调节 流 泄洪 道 不 经 常 工作 ， Wë, 因此 兴建 水 电站 一 般 都 兼 有 防洪 、 灌 活 、 般 运 、 
. | ü 量 、 排 放 泥 沙 和 漂浮 物 等 。 但 却 是 水 库 枢纽 中 ¿Ak | š zn ae 效益 
洋 能 的 蕴藏 量 达 750 多 亿 千 瓦 。 潮 汐 、 波 浪 、 盐 差 以 及 上 面 提 的 重要 建筑 物 . 从 水 以 及 旅 浙 守 多 种 效 三 。 


海面 上 升 时 
到 的 海水 温差 等 都 可 用 来 发 电 , 虱 古 前 景 极 为 广阔 的 新 能 源 。 


油水 古人 类 最 早 开 发 利用 的 一 种 海 祥 动 力 资源 ， 周 期 性 的 滑 
涨 滑 落 ( 济 阔 ) 强 伟 着 巨大 的 能 量 。 据 估算 , 世界 海洋 袖 阔 能 约 
有 10 多 亿 千 瓦 ， 每 年 可 发 电 12400 万 亿 度 。 海 水 的 波浪 运动 
能 产生 十 分 巨大 的 能 量 , 世界 海洋 中 的 波浪 能 达 700 亿 千瓦， 
吝 全 部 诲 详 能 量 的 94% 。 但 要 利用 波 力 发 电 ， 甚 猜 置 必须 能 
充分 吸收 波浪 能 , 并 将 其 集中 转换 成 机 械 能 ,再 带动 发 电机 运 
转发 出 电 来 ， 这 就 需要 解决 发 电 装 置 承受 波浪 冲击 力 和 耐 腐 
刨 的 问题 。 海水 和 淡水 交汇 的 地 方 , 强 含 着 巨大 的 盐 度 差 能 。 
据 估计 ， 世 界 上 盐 度 差 能 约 有 10 亿 千瓦 。 随 着 科学 技术 的 不 
断 进 步 , 强大 而 充足 的 海信 动力 资源 必 将 吸引 人 们 去 认识 、 开 


水 力 发 电站 

水 力 发 电站 (水 电站 ) 一 般 在 江河 中 筑 起 大 坝 拦 水 , 通过 水 的 
落差 将 水 的 势能 转变 为 动能 , 推动 发 电机 旋转 从 而 进行 发 电 。 水 
电站 通常 包括 由 挡 水 、 淮 水 建筑 物 形成 的 水 库 和 水 电站 31 水 系 
统 、 发 电厂 房 、 机 电 设 备 等 。 大 型 水 电站 的 机 组 单机 容量 将 同 巨 
型 化 发 展 ; 由 于 电网 的 特殊 需要 , 抽水 蕃 能 电站 将 有 较 快 的 发 展 。 
现代 大 规模 的 水 力 发 电 建 设 工程 ,往往 涉及 到 整 条 河流 的 综合 开 
发 和 利用 ， 以 及 全 流域 其 至 几 个 国家 电力 能 源 的 发 展 规划 。 


` 厂房 
发 和 利用 。 水 电站 厂房 包括 安装 小 车 种 种 
水 轮 发 电机 组 或 抽水 
引水 系统 著 能 机 组 和 各 种 辅助 人 类 利用 水 力作 为 动力 , 比 风力 的 利用 还 要 早 。 中 
水 电站 引水 系统 建筑 物 可 设备 的 主机 室 ， 以 及 在 西汉 时 期 已 经 有 用 水 春 米 的 水 礁 了 。 欧 洲 在 公元 500 年 
涡轮 发 电机 iss 5 4 前 后 , 水 力 在 生产 中 也 获得 了 广泛 的 应 用 。 这 些 水 车 起 和 
涡轮 发 电机 旋转 的 涡 管 。 引水 建筑 物 将 水 流 导 配 场 。 O 只 用 于 磨 粉 ,后 来 
Wi 入 水 轮机 ， 经 涡轮 机 和 尾 水 电站 操作 人 员工 5 
轮 带 动 电机 产生 电力 。 aq, i see ; 用 于 粉碎 矿石 , 挤 
水 库 的 强力 输 水 通道 水 道 进入 下 游 。 fE. 生活 的 副 厂 房 .为 x 
ee 了 将 电厂 生产 的 电能 


提供 强大 的 水 流 , 涡轮 


A. ` z > ~、 
因此 得 到 足够 的 动力 机 电 设备 xi — 
旋转 ,然后 水 流 从 涡轮 机 电 设备 是 将 水 能 转变 为 ee 
中 央 流 走 ,通过 水 流 管 电能 的 机 电动 力 设备 。 通 动 锯 造 金 属 的 汽 i > 
流出 。 常 由 水 轮机 和 涡轮 发 电机 锤 以 及 各 种 生产 ra 
组 成 水 轮 发 电机 组 。 机 械 。 古老 的 碾 稻 水 车 
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亿 万 年 后 的 燃烧 


化 石 能 源 的 形成 和 利用 
漠 联 合 科 考 探险 队 于 2001 年 6 月 23 日 首次 对 新 疆 维 各 


通风 间 


间 简 内 的 空气 抽出 来 


通风 间 内 设 通 风机 , 它 通 
过 一 个 和 斜 向 井 简 把 提升 


而 新 鲜 空气 从 人 员 升 降 
井 简 到 达 地 下 ,再 扩散 到 


石油 和 天 然 气 的 形成 
化 石 能 源 除了 煤炭 外 
还 包括 石油 和 天 然 气 。 关 于 
石油 和 天 然 气 的 形成 有 无 
机 成 因 说 和 有 机 成 因 说 
两 种 ， 过 去 虽 对 此 有 


间 简 提升 间 — 


Z 


尔 族 自 治 区 的 奇 台 硅 化 木 园 进行 勘探 。 各 种 探测 数据 表 。 于 | 
明 ,在 这 里 的 地 下 1 一 6 米 处 发 现 地 磁 波 有 异常 一 地 下 蕴藏 着 S u u 
大 量 硅化 木 群 ， 距 今 1.7 亿 ~ 1.5 亿 年 , 十 分 罕见 ， 有 可 能 P 广泛 承认 ， 即 认 
是 世界 上 最 大 的 硅化 木 集群 。 硅化 木 到 底 是 什么 呢 ? 硅化 木 L 为 石油 和 天 然 气 
又 称 石 树 ， 是 侏 罗 纪 时 期 松柏 、 苏 铁 、 银 杏 、 真 蕨 、 种 子 芯 Í 是 由 大 量 有 机 质 
等 15 种 以 上 古 乔 木 的 遗骸 , 可 能 是 侏 罗 纪 时 期 地 壳 变 化 或 火 
山 爆发 时 将 大 片 森林 掩埋 在 下 面 , 经 过 上 亿 年 的 演化 而 形成 jw 

煤矿 至少 有 两 个 垂直 井 


的 树 森 化石。 那么， 其 他 没有 形成 化 石 的 树木 又 以 何 种 形态 
保存 下 来 了 呢 ? 


8. 提升 间 简 用 来 运输 
煤炭 ， 人 员 升 降 间 简 用 
来 运送 工作 人 员 到 达 平 
巷 ， 进 行 采掘 工作 。 


煤 的 形成 过 程 


死亡 的 植物 形成 泥炭 。 — 泥炭 变化 成 为 神 煤 。 — 烟煤 在 挤 压 下 形成 。 ” 无 烟煤 煤层 最 后 形成 。 
巷道 挖掘 机 

煤 嵌 的 形成 巷道 挖掘 机 具有 一 种 大 
_ a ua f 型 移动 切割 头 ， 能 在 地 
远古 植物 的 大 部 分 遗体 都 在 地 表 被 人 微生物 分 解 了 ,没有 留 下 下 控 出 坑道 。 


TEB ah, 但 古 , 也 有 一 部 分 植物 遗体 被 泥土 掩埋 , 由 于 它们 与 
氧 隔绝 开 来 , 在 宪 层 的 压力 和 地 热 的 作用 下 ,其 中 一 部 分 
逐次 石化 , 它们 的 爱 质 部 分 留 下 来 形成 植物 化 石 。 但 由 
于 地 元 的 不 断 运 动 , 已 经 形成 的 植物 化 石 弟 第 会 随 着 

外 部 环境 的 变化 而 被 埋 得 更 深 , 于 是 在 大 氧 阔 的 作用 

下 将 其 尼 质 部 分 (如 碳酸 钙 ) 还 原 ， 成 为 瞳 色 的 定居 物 

J, 也 就 是 煤 右 。 因 此 煤 器 被 称 为 “化 石 能 源 。 除 了 

由 植物 化 石 还 原 成 的 煤 弓 外， 大 部 分 煤 吕 由 埋 在 地 下 
深 处 的 植物 遗骸 首先 形成 多 水 和 富 舍 腐 殖 酸 的 腐殖质 ， 即 
泥 痰 ， 然 后 随 着 瘟 度 的 不 断 升 高 、 压 力 的 不 断 增 大 ， 泥 痰 逐 湖 失 
水 、 固 结 ， 仿 矶 量 相 对 增高 ， 煤 疾 便 形成 了 。 


旋转 式 切割 头 


提升 井 简 


馏分 


平 埠 
平 巷 从 井 简 处 延伸 并 分 
又 ,用 来 运送 矿工 .矿石 
和 一 些 机 器 设备 。 


液化 石油 气 


人 员 升 降 井 
煤矿 深度 超过 20 米 时 ， 就 应 
PLE sl 配备 人 员 升 降 井 来 运送 人 员 ， 
井下 的 提升 吊 桶 必须 E 
需 用 纹 强 牢固 地 系 于 地 下 矿藏 的 开采 
支撑 横梁 ,而 支撑 横 ABU ga 
梁 必 须 安全 和 坚固。 人 
支撑 系统 
支撑 系统 保证 煤炭 在 被 运 走 
后 巷道 的 稳定 性 。 
液压 顶 拌 
P K. = 1 a Pi 二 wam" 
运输 带 把 煤炭 运 到 料 -让 


kh 


E 
EN 
1 r ras EU 下 | 


Ll] 

|" = 

斗 里 ， 再 通过 提升 并 e. 
简 运 到 地 面 。 


移动 式 文 撑 


大 量 微生物 死亡 ”石油 和 天 然 
后 沉积 到 海底 。 


汽车 燃料 
塑料 


化 学 品 


喷气 发 动机 燃料 


煤油 炉 燃料 


货车 和 公共 汽车 燃料 


石油 和 天 然 气 的 形成 过 程 


| 形成 
石油 和 天 然 气 ”形成 迪 油 层 断层 


气 形 成 。 向 上 移动 。 和 瓦斯 层 。 


转化 而 来 的 。 一 切 有 机 质 均 可 作为 石 狂 形成 的 原始 物质 ， 包 括 高 等 

植物 在 内 。 有 机 质 中 的 蛋 晶 质 、 脂 肪 和 碳水 化 合 物 等 都 可 转化 为 石 
油 的 组 成 成 分 。 这 些 生物 遗体 和 泥 砂 一 起 沉积 在 海 、 关 底部 , 逐渐 形成 
有 机 质 浴 泥 。 沉 积 物 中 的 有 机 质 在 一 定 的 物理 、 化 学 因素 和 各 种 地 质 作 用 
下 转化 为 石油 和 天 然 气 。 


这 是 个 半 浸 没 式 的 
钻 塔 ， 当 海水 浸没 
脚 架 后 ， 钻 塔 便 会 
固定 在 水 中 。 


暖气 系统 燃料 

中 央 暖 气 系统 燃料 钻 塔 给 钻机 提供 了 稳定 的 支架 后 强力 
钻头 便 能 钻 入 深 埋 地 下 的 储 油层 

润滑 油 

嵌 、 蜡 表层 擦 亮 刘 

化 学 品 
有 将 福 殉 的 化 厂 能 源 

发 电站 燃料 


铺 修 路 和 屋顶 的 沥青 


煤炭 、 石 油 与 天 然 气 共 占 全 球 正 
在 使 用 能 源 总 量 的 85% 以 上 。 资料 显 
示 : 在 技术 与 成 本 的 限制 下 ， 预 估 世 
界 石 油 蕴藏 量 只 可 再 开采 40 年 , 天然 
和 可 天 不 620 寺 让 可 于 不 200 n 
可 以 看 出 ,现在 全 世界 依赖 最 深 的 主 
要 能 源 一 一 石油 及 天 然 气 , 在 21 世 纪 
的 前 半 叶 就 将 趋 于 枯竭, 这 已 成 为 无 
可 争议 的 事实 。 因 此 ， 风 能 、 生 物质 
能 、 太 阳 能 等 可 再 生 能 源 以 及 各 种 新 
能 源 的 开发 利用 日 益 突出 。 
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1908 年 6 月 30 日 早晨 7 点 15 分， 位 于 西伯 利 

亚 中 部 通古斯 河上 游 瓦 纳 瓦 拉 镇 以 北 50 千 米 的 
密林 上 空 ， 突 然 出 现 了 一 个 比 大 阳 还 亮 的 巨大 火球 ， 
撞击 地 面 后 , 藤 菇 状 的 烟云 冲 到 19 千 米 的 高 空 , 同时 
伴随 着 天 届 地 裂 的 巨 啊 ,大 地 剧烈 颤 持 。 随 后 是 冲击 
波 夹 着 狂风 把 方圆 30 千 米 的 森林 夷 为 平地 , 还 在 400 千 米 外 的 屋顶 都 
被 掀 走 ， 和 森林 中 的 树木 被 烧 着 ,动物 被 烧 焦 ， 当 时 ， 世 界 各 地 的 地 震 
仪 、 地 磁 仪 都 记录 到 了 十 分 反 负 的 数据 突变 。 这 是 有 史 以 来 人 类 真正 
耳 轩 目睹 的 最 大 爆炸 ， 据 当时 记载 来 估计 ， 这 次 爆炸 的 威力 相当 于 一 
千 万 吨 级 核 爆 炸 。 通 十 斯 大 爆炸 虽然 至 今 疝 未 定论 ， 但 此 次 爆炸 的 威 
力 都 使 人 们 把 它 与 核能 紧密 联系 起 来 ， 因 为 核 爆 炸 是 日 前 人 们 所 知道 
的 最 具 威 力 的 能 量 释放 。 


核能 又 称 “原子 能 ,是 指 在 核 
反应 过 程 中 ,原子核 结构 发 生变 
化 而 释放 出 的 巨大 能 量 。 核 能 主 
要 包括 由 核 裂变 产生 的 能 源 和 核 
聚变 产生 的 能 源 。 核 裂变 反应 征 将 
较 重 的 原子 核 打 雁 ， 使 其 不 断 分 
£, 同时 释放 出 大 量 的 能 量 。 现 在 各 
国 所 建造 的 核电 站 ， 就 是 采用 这 种 
核 裂变 反应 ， 原 子弹 爆炸 也 是 核 裂 
变 反 应 产生 的 结 末 。 核 聚变 反应 走 
把 两 种 较 轻 的 原子 核 育 合成 一 个 较 
重 的 原子 核 , 同 时 释放 出 大 量 的 能 
量 ， 所 弹 爆 炸 就 属于 这 种 核 反 
应 。 这 两 种 核反应 都 征 由 核 
燃料 通过 核反应 堆 所 产 
生 的 。 


选 址 
核电 站 在 选 址 方 
面 有 极 严格 的 要 
求 ， 即 要 预防 地 震 、 洪 
水 等 危害 及 其 他 意外 事故 的 影响 ， 
还 要 注意 风向 。 由 于 对 核电 站 运行 时 产生 的 强 放 
射 性 采取 了 严格 、 科 学 的 防护 措施 , 因而 核电 站 发 展 40 多 年 

来 ， 除 了 美国 三 英里 岛 核 事故 和 前 苏联 切 尔 诺 贝 利 核 事故 外 ， 其 他 核电 
站 的 安全 运行 记录 一 直 很 好 。 


核能 的 安全 防护 
由 于 核能 具有 放射 性 ， 因 此 核电 站 的 安 
全 防护 显得 格外 重要 。 它 的 安全 防护 主 
要 是 将 核燃料 及 其 产物 严密 禁 铀 在 三 道 
屏障 内 。 第 一 层 屏 障 是 核燃料 元 件 包 壳 ， 
由 钳 合 金管 或 不 锈 钢 制 成 ， 核 燃料 元 件 
(通常 是 棒状 ) 即 被 密封 于 包 这 内 。 第 二 
层 屏 障 是 压力 这 ， 充 体 为 一 层 厚 合金 
钢板 ， 压 力 充 需 能 承受 17.7 浪 帕 
的 压力 和 350C 的 温度 。 第 三 层 屏 
障 是 安全 充 , 即 反 应 堆 厂 房 , 是 
一 座 顶 部 呈 球 形 的 预 应 力 钢 筋 
混凝土 建筑 物 ， 其 壁 厚 约 1 
米 ， 内 衬 6 一 7 毫米 钢板 。 
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核电 站 | a. 312 
核电 站 是 指 利 用 核反应 堆 作为 热源 ， 中 | 


产生 高 温 高 压 花 汽 从 而 驱动 发 电机 发 电 
的 工厂 。 它 的 发 电 方式 与 火电 三 相似 ， 
只 是 所 用 燃料 不 同 : 火电 厂 用 煤 、 石油 、 
天 然 气 等 化 石 燃料 ， 而 核电 站 用 核 燃 
料 。 核 电站 主要 由 核 铝 、 章 规 铝 、 配 套 


设施 等 部 分 组 成 。 i 


j P 
\ |! 
| 
| 
| 
| 
T 


有 反应堆 

反应 堆 中 灵 放 出 的 能 量 绝 大 部 分 转换 为 热 
能 , 堆 中 的 温度 是 很 高 的 , 通常 利用 普通 水 、 
重水 、 液 态 金 属 钢 等 做 冷却 剂 ， 将 堆 中 的 热 
量 输送 出 来 , 再 通过 热 交 换 装置 把 水 变 成 高 
压 高 温 的 蒸汽 ， 用 来 推动 汽轮机 发 电 ， 而 冷 
却 下 来 的 冷却 剂 又 压 回 堆 中 继续 使 用 。 


核 岛 

核 岛 是 电站 的 核心 ， 它 的 主要 部 件 包 
插 核 反应 堆 、 蒸 汽 发 生 器 、 主 循环 有 泵 、 
稳 压 器 和 主 冷却 剂 四 路 系统 , 均 
Ë T £ > J , 核电 站 发 电 
Ph PJ B3 xm E JR 28 7 


即 在 核 岛 内 产生 。 


保护 层 

原子 核 裂 变 时 不 仅 放 出 中 子 ， 裂 变 后 
的 产物 还 要 放出 大 量 的 射线 。 为 了 防 
止 这 些 射线 对 人 体 的 危害 ， 反 应 堆 外 
层 通 音 筑 有 很 厚 的 混凝土 保护 层 。 


部 分 ， 主 要 有 汽 轮 发 


常规 岛 
常规 岛 是 电站 的 发 电 


控制 调节 系统 

链 式 反应 的 速度 很 快 ， 如果 不 加 以 控制 ， 在 极 短 的 时 
间 内 将 释放 巨大 的 能 量 使 核燃料 爆炸 。 因 此 控制 调节 
系统 是 反应 堆 中 的 关键 部 分 。 当 反应 强烈 时 ,反应堆 
中 的 控制 棒 将 插入 得 深 一 些 ， 因 而 链 式 反应 减 慢 ; 反 
之 ， 将 控制 棒 向 外 拉 出 一 些 ， 反 应 速度 将 加 快 。 


核能 让 人 们 看 到 了 它 的 光明 前 景 ,如 核电 


站 、 核 供 热 、 核 涡 舰 等 的 投入 


能 源 产 业 最 安全 的 部 门 之 一 。 


对 于 核能 的 利用 , 只 有 趋 利 避 
来 安全 、 周 适 有 的 生活 。 


@— 中 子 


y 


1⁄3 J wi 
生 核 反应 ,使 这 个 重 原 


子 , 并 释放 出 能 量 ; 
其 他 铀 核 分 裂 


使 用 已 经 取得 


预期 的 效 朱 。 经 过 几 十 年 的 发 展 和 完善 ,核能 
已 经 成 为 经 济 、 安 全 的 新 型 能 源 , 核电 站 跃 居 


然而 ， 人 们 也 都 


知道 核能 的 利用 征 从 制造 军用 核武 形 开 始 的 。 
1945 年 美国 先后 投放 于 日 本 的 广 旬 和 长 崎 的 两 
蜂 原 子弹 不 仅 使 日 本 家 受 了 巨大 的 损失 ,更 给 
全 世界 人 民 的 生命 安全 绽 上 了 一 层 阴影 。 因 此 


害 才能 给 人 类 市 


重金 属 元 素 铀 235 的 原子 核 吸收 一 个 中 子 后 产 


子 核 分 裂 成 两 个 ( 极 少 情 


况 下 会 是 3 个 ) 更 轻 的 原子 核 以 及 两 三 个 自由 中 


这 两 三 个 中 子 又 能 引起 
产生 更 多 的 中 子 , 分 裂 


更 多 的 铀 核 ， 这 一 过 程 称 为 核 裂变 。 


这 样 形成 的 链 式 反应 可 在 瞬间 把 铀 全 


铀 核 . 
部 分 裂 ， 同 时 释放 出 巨大 的 能 量 。 
© 


核 原料 
大 多 数 元 素 是 稳定 的 ,但 在 


Ñ 。 菜 此 重 原子 核 中 ， 核 力 的 近 


制 能 力 弱 ， 元 素 难 以 稳 
定 ,比如 铀 ,通常 所 说 的 
核 裂变 ， 主 要 指 铀 235 
2 


Sç 
Aš! 


电机 组 和 输 变 电 系统 ， © 9 9 
核 裂变 反应 示意 图 
恋 压 器 1 #E — 35 
核能 在 航空 方面 的 应 用 将 主要 体现 在 核 动力 火箭 上 。 核 火箭 发 动机 
核燃料 裂变 产生 的 巨大 热能 ， 将 推进 剂 加 热 到 极 高 温度 (4000'C 以 
推进 剂 因而 获得 动能 ， 再 以 极 高 的 速度 从 尾部 喷 出 ， 从 而 推动 火 
箭 高 速 飞行 。 由 于 核燃料 体积 小 、 发 热量 大 ， 核 火箭 可 做 到 重量 轻 、 体 
”配套 设施 积 小 , 使 化 学 燃料 火箭 根本 不 能 与 之 抗衡 。 带 足 燃料 的 核 动力 火 入 载 着 
核电 六 的 配套 设施 主要 有 友 | 字 航 员 离 开 地 球 轨道 ， 飞 向 让 远 的 星球 ， 在 完成 考察 任务 后 返回 等 候 
应 控制 系统 和 紧急 停 堆 系统 . 安 . i 
全 壳 喷 淋 系 统 、 容 积 控制 系统 和 化 在 轨道 上 的 母 船 , 对 接 后 重 返 地 球 轨道 。 核 火 前 在 地 球 轨道 和 遂 远 星球 
学 控制 系统 等 , 其 主要 功能 是 保障 核电 之 间 往 返 运行 ， 可 以 长 期 肩负 星际 航行 的 任务 而 无 需 返 回 地 面 。 
站 及 周围 环境 的 安全 。 
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尼龙 丝 诛 的 革命 _ 寺 Yr 尼龙 的 应 用 
` IR 主要 来 自 石油 ， 少 量 来 | Jl s sn l a P. 
. ” qI ik `À Ó 发 ~ à JE L. 27., J JZ T 2 
合成 纤维 的 发 展 h MA /局 A Wap sa 0 
ú 加 热 原 材料 ， 使 之 成 > 二 分 为 三 大 类 : 产业 用 、 衣 着 用 以 及 家 饰 用 。 其 
一 中 产业 用 途 占 22%, 衣着 用 途 占 28%, 家 饰 用 途 


占 50%。 科技 的 发 展 也 市 动 了 尼龙 产业 的 进步 ， 
近年 来 ， 尼龙 被 广泛 应 用 于 飞机 、 火 前 等 高 科 
技 产 业 。 尼 龙 的 应 用 不 仅 降 低 了 材料 成 本 ， 更 
提高 了 使 用 性 能 ， 有 是 其 他 产品 所 无 法 取代 的 。 


添加 溶剂 
添加 溶剂 使 尼龙 
碎片 更 为 精细 。 


| 


I | 
龙 是 世界 上 首先 研制 出 的 一 种 合成 纤维 。 | i 
尼 , 尼 净 的 合成 英 定 了 合成 纤维 工业 的 基础 F: 
它 的 出 现 使 纺织 品 的 面貌 焕然 -一 新 .用 这 种 纤维 
织 成 的 尼龙 丝袜 既 透明 又 比 以 往 的 丝袜 耐 穿 ， 
Jk, 1939410 R 24 R , 杜邦 公司 在 总 部 所 在 地 


加 热 右 将 烘 干 机 送 来 的 


公开 销售 尼龙 丝 长 袜 时 引起 敌 动 。 人 们 将 之 视 为 珍奇 eT 
半 再 次 加 热 、 熔 化 ， 
之 物 争 相 购买 ， 并 用 “ 像 蛛 丝 一 样 细 ， 像 钢丝 一 样 强 ， 喷 丝 À í 
— n s 2; 22 ke FE š [R bi LH 25 JA ZT 28 52 22 , š : ga 光村 站 
¿B pP” WHis 3k 6263 x Sh£T-2 > PI LH JII | 聚合 物 熔 液 经 挤 压 通 ee 一 般 的 合成 纤维 填充 材料 ， 包 括 三 维 卷曲 纤维 在 内 ,在 使 
像 — 样 壬 的 闻名 来 贰 这 种 5 维 。 尼龙 的 由 由 p 冷却 l ' sa 用 时 纤维 互相 缠 结 ， 易 造成 销 右 不 匀 其 至 空洞 现象 。 因 此 用 于 
起 福 业 的 革命 , 美国 杜邦 公司 成 功 发 明 尼 龙 之 前 ， 人 们 聚合 物 细 丝 在 准 | | 制作 被 福 、 专 子午 制品 时 ， 在 持续 受 压 的 情况 下 ， 其 着 松 性 难 
用 各 种 材料 制作 袜子 , 其 中 包括 自 纺 的 纱布 、 棉 布 、 织 x J 以 保持 长 久 和 均一 。 而 球形 纤维 就 是 针对 填充 材料 这 些 纪 点 研 
) Zx £ £ ` > , Ç; ⁄ | | 制 的 。 球 形 纤维 原 料 可 以 是 实心 纤维 也 可 以 是 中 空 纤维 ， 在 特 
饥 、 丝 绸 甚至 皮革 ， 但 用 这 些 材 料 做 成 的 袜子 都 有 一 | Bn Se 2g BE 制 的 容器 中 经 充分 碰撞 而 成 球 。 球 形 纤 维 具 有 良好 的 长 久 的 弹 
— .. . q BL / | 聚合 物 碎片 经 性 和 易 填 充 性 ， 制 品 只 需 轻 轻 拍 打 ， 即 可 恢复 原状 ， 是 一 种 具 
个 共同 的 缺点 一 一 缺乏 弹 1 ° 罕 着 极 不 舒服 ; 而 尼龙 | hh 一 ee 有 莽 松 记忆 功能 的 纤维 ， 
THB, PEA HE ZEE E: ESESHJAK f- í , | 切割 机 


尼龙 强 

尼龙 绳 按 用 途 可 分 为 吊装 绳 、 牵引 绳 、 引 纸 绳 等 。 
按 材 料 可 分 为 耐酸 绳 、 耐 碱 绳 、 耐 腐蚀 用 绳 、 复 合 
尼龙 强 等 。 按 生产 方式 可 分 为 全 编织 绳 、 空 心 强 、 
三 股 绳 、 六 股 绳 、 八 股 绳 、 阻 燃 绳 、 麻 花 绳 等 。 


由 棉花 纤维 变 成 衣服 的 过 程 


| 松散 的 棉花 
经 伸张 器 的 拉 伸 和 卷曲 ,最 后 形成 
一 捆 捆 尼龙 丝 或 尼龙 纤维 ， 


另 作 它 用 的 尼 棉花 被 清洗 、 手 薄 。 


尼龙 丝 怀 于 1939 年 10 月 24 日 在 纪 龙 纤 维 棉花 纤维 
约 首 次 公开 销售 时 ,出 现 了 人 们 排 (天 然 纤维 ) < 
队 争 相 购买 的 场面 。 棉花 纤维 
什么 是 合成 纤维 aya 
" ! y Awa | s 52 a s LAMUE, 
合成 纤维 是 指 以 简单 化 合 物 为 原料 ,合成 制 得 的 高 分 子 化 合 物 (通常 称 为 成 纤 高 
尼龙 的 发 明 0 分 子 物 ), 通 过 纺 丝 加 工 工艺 制 成 的 纤维 。 用 来 织 成 纺织 品 的 纤维 分 为 天 然 纤维 和 化 
1926 年 , 美国 最 大 的 工业 公司 一 一 杜邦 公司 出 于 对 基础 科学 的 兴趣 ， 看 到 尼龙 的 内 部 结构 , 学 纤维 两 大 类 。 天然 纤维 是 由 自然 界 里 生物 生长 形成 的 , 主要 有 棉 、 麻 、 毛 和 丝 等 : 
开展 了 有 关 发 现 新 科学 事实 的 基础 研究 ,32 岁 的 卡 罗 瑟 斯 博士 受聘 担任 该 棉 、 麻 是 植物 纤维 ， 毛 和 丝 是 动物 纤维 。 化 学 纤维 又 分 为 人 造 纤维 和 合成 纤维 : 人 í: 
项 目 负责 人 。 他 主持 了 一 系列 用 聚合 方法 获得 高 分 子 量 物质 的 研究 。1935 造 纤维 是 用 天 然 纤维 素 经 化 学 加 工 而 成 的 ， 用 量 最 大 的 是 粘 胶 纤维 ， 可 做 成 人 造 — 


*. Ahh. A35622, &rpk2rak Se q e. VEZ. DH 2 ae, VEZEIHESJ iz, wu[U) 
2HZ5, tuai. Ë. 22 BKL. OR bie y 2F280F 25, u8'ralfE2 Z+. FZ. 
JLE: Jaz 3: 12 Ti HEPoki gen, M62618 Ko, SS EJ#E52Zy =i] T 20 11 


年 以 己 二 酸 与 已 二 胺 为 原料 制 得 聚合 物 , 由 于 这 两 个 组 分 中 均 售 有 6 个 碳 
原 于 , 当时 被 称 为 “聚合 物 66 。 他 又 将 这 一 雄 合 物 熔 融 后 经 注射 针 压 出 ， 
在 张力 下 拉 伸 为 “纤维 "。 这 种 纤维 即 聚 酰胺 66 纤 维 ,1939 年 实现 工业 化 


最 后 加 工 好 


后 定名 为 尼龙 (Nylon), 是 最 早 实 现 工业 化 的 合成 纤维 品种 。 卡 罗 瑟 斯 为 纪 40 年 代 研制 成 功 纯 聚 丙烯 且 纤 维 ( 商 品名 为 奥 纶 ), 因 染 色 困 难 、 易 原 纤 化 , 一 直 的 棉线 
发 展 全 世界 合成 纤维 工业 商定 了 基础 ,遗憾 的 是 他 本 人 并 没有 尝 到 成 功 的 未 投入 工业 化 生产 , 后 来 在 改善 聚合 物 的 可 纺 性 和 纤维 的 染色 性 的 基础 上 , 62632 | asss 
滋味 : 他 在 1937 年 提出 最 后 一 份 专利 申请 报告 的 几 个 星期 之 后 去 世 了 。 得 以 实现 工业 化 生产 。 s 
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' ' 塑料 的 本 质 
可 以 导电 的 塑料 Co on age 


T 时 ,我 们 可 以 见 到 并 使 用 一 些 塑料 制 成 的 机 械 零件 和 日 用 
29 它们 是 以 不 导电 著称 的 绝缘 体 。 然 而 ， 你 听 说 过 可 以 
导电 的 塑料 吗 ? 科学 研究 发 现 , 经 过 特殊 改造 之 后 ,塑料 也 能 像 
金属 一 样 具有 导电 性 ,例如 聚 乙 块 、 聚 苯 硫 醚 等 。 目 前 ,已 制 成 。 高 分 子 村 料 


构成 物质 的 分 子 中 有 些 所 含 的 原子 个 数 比 较 
一 批 导 电 性 与 银 、 铜 相当 的 有 机 聚合 物 , 被 称 为 “有 机 人 金属” 或。 人 少 分子量 较 低 , 因此 人 们 称 它们 为 “ 低 分 
“合成 金属 ”。 与 真正 的 金属 相 比 ， 导 电 塑 料 的 优点 是 容易 加 工 ， — ses Amen 高 他 “高 他 
重量 轻 。 导电 塑料 可 以 使 信息 社会 的 梦想 成 真 ,因为 导电 塑料 具 C Cemsmmaa G> ` +wWaa 
有 消除 静电 的 功能 ,因此 在 计算 机 及 其 他 电子 设备 机 房 的 抗 静电 3 een s amə' spg 
防护 要 求 上 扮演 重要 角色 。 利 用 导电 塑料 , 人 们 还 研制 出 了 保护 。。 高 人 了 移 和 天 机 分 了 物 enpana 
用 户 免 受 电磁 辐射 的 电脑 保护 屏幕 和 可 除去 太阳 光 的 智能 窗户 。 
而 近来 研发 的 一 些 半导体 聚合 体 甚 至 可 以 应 用 在 发 光 二 极 管 .大 
阳 能 电池 以 及 移动 电话 和 微型 电视 的 显示 屏 中 。 


塑料 颗粒 
Ne | 热塑性 塑料 占 所 生产 塑料 
导电 塑料 的 发 现 总 量 的 7026, 18) B 


20 世纪 70 二 A 学 名 誉 原料 呈 小 球状 或 颗粒 状 。 
_ I 日 本 并 流入 学 名 原料 在 压力 下 加 热 熔化 成 
教授 白川 英 树 等 人 在 实验 室 里 用 乙 鼎 气 制 黏稠 状 流体 ,冷却 时 形成 
所 需 的 成 品 。 
Hu BH C kh ELF, 因 偶 尔 加 入 了 比 实 
际 要 求 量 多 了 1000 倍 的 催化 剂 , 结果 得 到 
了 一 种 银白 色 的 薄膜 。 后 来 , 该 实验 室 的 
og =! 1 66 y 螺旋 推进 器 
研究 人 员 和 一 些 顽 国教 授 对 双 亿 抉 为 什 将 塑料 颗粒 传送 到 加 热 器 。 


么 成 为 了 银白 色 的 薄膜 ”进行 了 共同 研 加 热 器 
有 s sas . . 加 热 塑 料 颗粒 使 之 达 
2, Zk Rr g BE Z kh yE A Hi ja a pk 到 一 定 熔点 ， 使 塑料 


变 柔 软 ， 以 便 形 成 想 
要 得 到 的 模型 。 


能 像 金属 那样 导电 。 在 塑料 中 添加 某 
种 杂 奈 ， 绝 绿 的 塑料 就 具有 J 了 像 ”oo 
金属 那样 的 导电 性 。 这 项 技术 的 
研究 已 逐步 进入 了 实用 化 阶段 ， 
人 类 的 许多 艾 想 都 会 因此 而 成 为 
现实 。 由 于 导电 塑料 的 本 质 是 塑 
料 , 所 以 它 具 有 塑料 的 拉 伸 性 、 弹 
性 和 和 柔韧 性 ,而 且 可 以 做 得 很 细 ， 
因此 在 微 电 子 领域 具有 重 
大 的 用 途 。 据 专家 预测 ， 
未 来 机 如 人 的 内 部 线 
路 将 完全 由 导电 塑料 
承担 。 


挤 压 后 得 到 的 塑料 板 


用 塑料 制 


坚固 耐 磨 


加 工 方法 
塑料 的 加 工 方法 主要 有 挤 出 压延. 吹 塑 、 
模压 、 层 压 、 浇 铸 等 。 其 中 挤 出 、 压 延 、 吹 
塑 用 于 热塑性 塑料 成 型 ， 层 压 用 于 热固性 
塑料 成 型 ， 注 射 成 型 、 模 压 和 浇铸 可 两 者 


兼顾 , 塑料 通过 加 工 可 制 得 管 . 棒 . 板 . 中 塑料 制品 


的 人 工 关节 


空 制品 . 薄膜 、 异形 材 及 各 种 零件 和 用 品 。 ES 


形状 各 异 ， 色 彩 缤纷 。 


们 相当 熟悉 的 材料 之 一 ， 它 可 以 合成 、 加 


_ , 1 PPS UP SS", 工 ,可 以 使 用 和 回收 , 它 儿 乎 遍及 人 们 生活 的 方方面面 。 
塑料 的 广泛 应 用 a. V . t... t. Y... h a... 旨 科 的 定义 是 “以 合成 树脂 或 天 然 树 脂 为 基 料 ， 加 入 (或 
| 不 加 入 ) 各 种 助 剂 、 增 强 材料 和 填料 , 在 一 定 温度 
和 压强 下 成 型 所 得 到 的 固体 材料 或 制品 "。 塑 料 


与 树脂 的 区 别 在 于 ， 前 者 指 加 工 成 形 后 的 
合成 材料 或 制品 ， 后 者 是 指 未 加 工 的 原始 
聚合 物 ， 两 个 术语 常常 通用 。 塑 料 易 加 工 
成 形 ， 易 于 着 色 ， 采 用 不 同 的 原料 和 不 同 
的 加 工 方法 , 可 将 塑料 制 成 坚 玫 、 刚 硬 、 柔 
软 、 轻 盘 、 透 明 的 各 种 制品 , 广泛 用 于 日 党 
生活 和 工业 生产 中 。 


塑料 的 种 类 


回 性 塑料 材料 。 


化 特点 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 

塑料 。 热 塑性 塑料 用 热塑性 树脂 制 
成 , 可 反复 加 热 软 化 、 冷却 固化 。 加 工 
热塑性 塑料 的 基 料 是 长 链 状 高 分 子 树脂 ， 
将 它们 加 热 使 之 逐渐 软化 ,并 呈现 胶 状 ， 继 续 升 高 温度 、 加 压 ， 则 变 为 流动 状 
态 ， 温 度 进一步 上 升 ， 则 黏度 降低 ， 此 时 若 加 以 冷却 ， 即 会 固化 。 由 于 熔融 是 
在 低 于 裂解 点 的 状态 下 进行 的 ， 
可 以 再 生 利 用 的 材料 。 聚 苯 乙 烯 、 聚 乙烯 、 聚 丙 稀 、 聚 气 乙 稀 等 均 属于 热塑性 
S NA DEHHPEL, SAB PE2B LH 31 PEB0IB ID, 在 热 不 下 交 联 固化 成 型 后 即 成 为 
`S “W 不 溶 不 熔 的 物质 。 将 分 子 较 低 的 树脂 加 热 到 90C 左 右 , 使 之 呈现 流动 性 ， 
再 进一步 加 热 , 则 产生 化 学 反应 进行 交 联 , 形成 高 分 子 化 合 物 , 并 变 硬 ， 
这 样 便 制 成 热固性 塑料 。 酚 醛 树脂 、 尿 素 树 脂 、 环 氧 树脂 等 都 属于 热 


用 真空 成 形 法 制造 塑料 盆 
真空 成 形 法 可 以 高 效 地 把 塑料 片 制 成 各 种 形 


— I! 1 有 


塑料 的 种 类 通常 按 树脂 的 国 抽 掉 模子 中 的 空气 ， 使 塑料 下 面 变 为 真 
空 ， 大 气压 力 使 塑料 陷 进去 。 


成 形 的 塑料 盆 


塑料 冷却 ， 变 硬 成 形 。 


所 以 和 燃 融 固 化 可 反复 进行 ， 因 而 热塑性 塑料 是 


成 


° 


Ë 


再 生 塑 料 桥 


在 美国 新 泽 西 州 南部 的 马 利 卡 河上 , 有 一 座 以 塑料 汽 
水 瓶 和 咖啡 杯 为 基本 原料 建成 的 长 16.8 米 的 桥 。 这 座 桥 之 
所 以 独特 ,是 因为 它 除 了 镀 鲜 的 钢 扣 件 以 外 全 部 采用 了 再 
生 塑 料 , 即 相当 于 是 由 制 奶 瓶 的 高 密度 聚 乙 稀 和 制作 挂 衣 
钓 的 聚 茶 乙烯 制造 的 。 这 座 别 具 一 格 的 桥 重量 很 小 ， 只 有 
木 桥 重量 的 一 半 , 建造 时 间 仅 11 天， 耗资 7.5 万 美元 ， 而 
建 同 样 的 一 座 传 统 的 木 桥 通 常 要 花 55 万 美元 。 这 种 新 型 的 
造 桥 材 料 是 混合 了 65% 的 有 聚 乙烯 同 55% 的 聚 茶 乙烯 的 混合 
物 ， 由 于 聚 茶 乙 烯 的 加 入 填充 了 聚 乙 烯 海绵 状 结构 中 的 空 
洞 ， 从 而 使 这 种 材料 不 仅 强 度 高 而 且 不 易 断 裂 。 尽 管 在 
1998 年 , 这 种 新 型 塑料 配方 就 发 明了 , 但 是 直到 2002 年 在 
í| l T Ot inn Uji O l 2 j) s 
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玻璃 的 加 工 工 艺 


千 多 年 以 前 ,地 中 海 治 必 的 贝 便 斯 河口 旁 有 一 块 美 丽 的 
;yy。 有 天 ， 一 租 天 商船 满载 着 大 块 的 天 然 苏打 (全 
碳酸 钠 ) 停 泊 在 这 里 。 船 上 的 腓 尼 基 人 一 见 到 眼前 美丽 的 沙 
洲 , 都 纷纷 走 下 船 来 , 兴致 勃 邦 地 观 质 着 海 慰 迷 人 的 风光 。 中 
午 ， 腓 尼 基 人 开始 生火 做 饭 。 于 是 有 人 打 来 儿 块 天 然 录 
打 把 锅 择 了 起 来 。 吃 过 饭 ， 他 们 收拾 好 东西 准备 回 船 
了 。 这 时 ， 有 人 慨 奇 地 尖 叫 起 来 ， 他 发 现 锅 砌 附近 有 
许多 内 内 发 亮 的 、 从 未 见 过 的 东西 。 它 们 玲珑 别 透 、 量 
至 次 眼 ， 在 阳光 的 牛 射 下 分 外 和 夺目。 原来 ， 这 万 沙 到 
上 都 征 石 闫 人 钞 ， 在 腓 尼 基 人 生火 做 饭 时 ， 文 看 钢 的 天 
然 欢 打 在 高 遍 下 和 石 闫 砂 有 发生 了 了 化 学 反应 ， 变 成 了 玻 
璃 ! 聪明 的 腓 尼 基 人 在 无 意 中 发 现 了 这 个 秘密 ， 从 此 
开始 了 玻璃 的 生产 , 并 发 了 大 财 。 不 和 久 , 腓 尼 基 人 制造 
玻璃 的 秘密 被 人 泄露 出 去 。 埃 及 人 首先 用 同样 的 方法 制 出 
了 玻璃 , 许多 其 他 地 方 也 都 相继 制造 成 功 。 从 此 ， 玻 璃 生 


装 调料 用 的 
玻璃 并 


彩色 玻璃 
在 许多 国家 的 教堂 、 城 堡 和 住宅 里 , 常常 用 铅 条 镶 散 
着 很 多 小 块 彩色 玻璃 来 装饰 窗户 。 


玻璃 产业 的 发 展 

玻璃 自 四 千 多 年 前 被 无 意 中 “ 发 明 ” 以 来 ， 就 以 其 美观 、 实 用 的 优 
点 受到 人 们 的 喜爱 ， 不 过 当时 的 玻璃 都 是 有 色 的 。 约 公元 前 1000 年 , 中 
国 制造 出 “无 色 玻璃 "。 公 元 12 世纪， 世界 各 地 出 现 了 “商品 玻璃 "， 玻 
璃 开始 成 为 工业 材料 。18 世纪 ， 为 适应 研制 望远镜 的 需要 ,“ 光 学 玻璃 
应 运 而 生 。1873 年 ， 比 利 时 首先 制 出 “平板 玻璃 "。 此 后 ， 随 着 玻璃 生产 
的 工业 化 和 规模 化 , 各 种 用 途 和 各 种 性 能 的 玻璃 相继 问世 。 现 在 , 玻璃 已 
成 为 日 常生 活 、 生 产 和 科学 技术 领域 的 重要 材料 。 


= si 


4 


w = = 1 本 
a. a | 
F. = 1 


3 


原料 预 加 工 
产 得 到 了 普 壳 的 发 展 ， 玻 璃 的 用 途 也 越 来 越 广汉 。 
将 含 铁 原 料 进行 除 
铁 处 理 ， 以 保证 玻 
璃 质量 。 


玻璃 的 加 工 


原料 

玻璃 生产 的 主要 原料 有 玻璃 
形成 体 、 玻 璃 调整 物 和 玻璃 
中 间 体 ,其 余 为 辅助 原料 ( 包 
括 澄 清 剂 、 助 熔剂 、 乳 浊 剂 、 
着 色 剂 . 脱色 剂 . 氧化剂 和 还 


原 剂 等 ) 。 


J P Tr 


将 熔融 的 热 玻 璃 体 
放 进 模子 里 。 


配合 料 制备 
玻璃 制 配 原料 在 池 窒 或 寺 吉 窒 
内 进行 高 温 加 热 ， 使 之 形成 均 
匀 、 无 气泡 ， 并 符合 成 型 要 求 
的 液态 玻璃 。 


装饰 用 的 玻璃 磊 亚 


吹 玻璃 是 一 种 古老 的 玻璃 制造 方法 : 一 面 轻 轻 吹 气 , 一 面 
慢 慢 转 动 吹 管 , 玻璃 不 断 膨胀 成 空心 体 , 同时 可 以 挤 压 、 拉 
伸 成 需要 的 形状 。 由 于 吹 制 时 的 气流 运动 , 瓶 内 有 一 波 一 
波 的 天 然 纹 路 , 而且 因 为 是 人 工 操 控 , 所 以 造 出 的 玻璃 比 
一 般 的 玻璃 薄 得 多 。 


玻璃 的 加 工 
玻璃 的 原料 中 主要 舍 有 和 氧 、 EE. 钙 、 钠 等 元 素 。 因 此 石 类 、 21 
碱 和 石灰 石 成 了 制造 玻璃 的 主要 原材料 。 传统 的 玻璃 成 形 方法 有 
吹 制 法 、 压 制 法 、 拉 制 法 和 离心 浇注 法 。 现代 玻 璃 的 制造 术 还 发 
展 了 一 种 低温 化 学 合成 玻璃 的 新 方法 。 这 种 方法 由 于 不 需要 高 
温 , 所 以 对 市 约 能 源 、 降 低 成 本 有 很 大 的 作用 , 更 解决 了 原料 中 
茶 些 成 分 用 高 温 难 以 熔 成 玻璃 的 难题 。 


用 柱 塞 将 热 玻璃 玻璃 的 应 用 

体 掏 出 一 定 空 间 玻璃 从 形态 上 可 分 为 两 类 š 第 一 类 是 玻璃 板 
材 ， 主 要 用 于 装饰 中 需要 采光 的 部 分 ， 有 魔 
砂 玻璃 、 刻 花 玻璃 、 钢 化 玻璃 等 品种 ， 另 一 
A es 类 是 玻璃 砖 块 ， 用 于 玻璃 隔断 、 玻 璃 墙 体 等 
S 工程 ,主要 为 中 空 玻璃 砖 ,下 

展 成 模子 的 形状 、 图 为 精美 的 磨砂 玻璃 花瓶 — . 


制造 玻璃 瓶 


冷却 后 就 可 以 将 


成 型 


ge 事 ， 清 沈 摩天 大 楼 玻璃 窗 的 工作 更 是 
sÀ 如 平板 分 外 危险 。 自净 玻璃 ”的 出 现 解决 了 
这 一 难题 ， 由 于 它 会 自动 “洗脸 ”， 

此 省 去 了 人 工 接 洗 的 不 便 。 这 种 玻 天 

Es n — C 

| 过 退火 、 济 火 等 工艺 ， 以 改变 钛 涂 层 ， 这 层 ”外套 的 厚度 相当 于 人 

坚 初 的 玻璃 玻璃 的 结构 状态 ， 使 之 固化 。 头发 丝 粗细 的 1/1500。 自 兆 玻 璃 上 的 


全 防 ” 玻 璃 及 其 他 防弹 玻璃 既 不 怕 猛 

烈 的 撞击 , 也 抵 得 住 枪弹 的 冲击 。 这 种 —— 
玻璃 是 由 不 同 强度 的 玻璃 层 组 成 的 ,各 | 
层 间 夹 有 质地 坚韧 的 合成 物质 。 


浮 法 玻璃 

浮 法 玻璃 的 制造 是 一 种 极为 巧妙 的 工艺 方法 , 它 先 使 熔融 的 玻璃 体 浮 
在 熔融 的 锡 所 形成 的 河 ” 上 ,因此 玻璃 表面 就 像 金 属 表 面 一 样 平 滑 
然后 再 用 滚 简 把 玻璃 传送 去 冷却 、 固 化 。 这 种 工艺 在 制造 窗 用 玻璃 薄 
板 上 应 用 十 分 广泛 。 


玻璃 的 种 类 
玻璃 按 其 主要 成 分 可 分 为 氧 
化 物 玻璃 和 非 氧化 物 琉璃。 氧化 
物 玻 璃 又 分 为 硅 酸 慧 玻璃、 仙 酸 
基 玻 璃 、 磷 酸 盐 玻璃 等 , 其 中 的 硅 
酸 盐 玻璃 品种 多 ， 用 途 取 三 。 非 氧 
过 ”化 物 玻璃 的 品种 不 多 ， 主 要 为 光学 
琉璃。 玻璃 按 性 能 特点 又 可 分 为 钢化 玻 


璃 (有 均匀 的 内 应 力 , 破碎 后 呈 网 状 裂纹 , 安全 性 能 
瓶子 取出 来 了 。 好 )、 多 和 孔 玻璃 ( 即 泡 沫 玻璃 ,用 于 海水 淡化 、 病 毒 过 滤 等 )、 
x EH BDEBS(HIEH E I KHLUP69ERS). SLYBpkpa( HT Ha 
明 器 件 和 装饰 物品 等 ) 和 中 空 玻璃 (用 作 门 窗 玻 璃 ) 等 。 


切割 
冷却 、 固 化 后 的 玻璃 可 用 玻璃 刀 进 行 切 割 。 


会 洗脸 的 玻璃 窗 
清洗 玻璃 是 日 常生 活 中 一 件 麻烦 


这 层 薄 膜 能 与 太阳 光线 中 的 紫外 线 发 
生 反 应 ,并 产生 双重 作用 : 其 一 是 催化 
作用 ， 即 可 以 使 可 见 光 中 的 紫外 线 分 
解 落 在 玻璃 上 的 有 机 污 物 ， 使 其 分 解 
消失 ; 其 二 , 它 能 使 玻璃 表面 变 得 具有 
亲 水 性 ， 能 把 雨点 或 雾气 变 成 一 个 薄 
层 而 使 玻璃 表面 湿润 ， 并 洗 掉 玻璃 表 
面 的 脏 物 。 而 且 , 这 个 涂 层 被 日 光 “ 充 
电 ” 后 ， 夜 间 也 能 工作 。 
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天 外 来 刘 


aaa: 高 炉 炼 铁 法 转炉 炼 钢 法 炼 钢 


从 炉 顶 放出 的 一 氧化 矶 .二 氧化 碳 和 氮气 等 混合 气体 叫 
高 炉 煤气 。 高 炉 煤 气 里 含有 大 量 灰 尘 和 有 害 气 体 , 必须 ( 


经 过 净化 处 理 , 以 防止 污染 环境 。 除去 尘 粒 后 的 高 炉 煤 攻 
气 里 含有 热量 很 高 的 一 氧化 碳 ， 可 作为 气体 燃料 。 名 


钢铁 的 冶炼 与 应 用 


钢铁 冶炼 技术 的 发 展 

由 于 人 类 对 铁 的 需求 量 不 断 增加 , 人 们 开 
全 主动 寻找 铁 。 当 人 们 学 会 了 从 矿石 中 提炼 出 
铁 以 后 ， 育 铜 时 代 就 让 位 于 铁 如 时 代 了 。 无 论 
在 世界 的 哪个 地 区 ，, 冶 铁 技术 的 发 明 都 是 当时 
划时代 的 重大 事件 。 世界 上 最 早 使 用 铁 的 国家 
古 中 国 、 埃 及 和 印度 。 我 国 至 述 在 公元 前 6 世 
纪 就 沿 握 了 矿石 炼 铁 技 术 , 但 那 时 炼 出 的 铁 所 
含 杂质 较 多 ， 实 际 上 不 如 当时 的 育 铀 好 用 ;, 春 
秋 晚 期 至 战国 时 代 ， 出 现 了 最 早期 的 炼 钢 技 
术 ; 到 东汉 时 期 出 现 了 或 风 却 炼 铁 炉 ; 在 隋唐 
时 期 开始 用 煤 炼 铁 ， 到 明代 已 用 焦 器 炼 铁 。 欧 
洲 在 14 世 纪 炼 出 铁水 。 现 代 的 大 规模 炼 钢 法 始 
创 于 19 世 纪 中 叶 , 平 炉 炼 钢 法 标志 着 炼 钢 工 业 
大 生产 的 开端 和 铁 时 代 向 钢 时 代 的 过 渡 。 


ph 侠 小 说 中 总 会 闪现 神 兵 利器 的 光芒 , 金良 名作、 这- 定 比例 成 人 料 .从 妨 项 | 
JF Gasp 中 杨过 “ 重 剑 无 锋 , JG SHE BU Baessoupmnunoapu ma | 
“ 玄 铁 剑 ” 更 为 人 们 所 熟知 。 这 种 玄 铁 兵 器 并 非 子 餐 。 区 的 加 入 主要 是 将 其 中 的 二 氧化 
乌有 的 杜撰 。1972 年 在 河北 省 蔓 城 市 台 西 村 商 代 中 maaa, 
期 遗址 中 便 发 掘 出 这 样 一 把 “ 玄 铁 钱 "。 它 由 玄 铁 薄 < 
IR A 8422 SyitikJpk, 长 11.1 厘 米 , 宽 8.5 厘 米 ， <= 
面 呈 青铜 色 。 此 外 , 在 西亚 古 苏 美 尔 人 所 建 的 十 乌 尔 Tat 全 
城 的 十 募 中 , 也 发 现 了 由 玄 铁 制 成 的 小 移 , 被 当地 K awan sam 并 放 
称 为 “ 安 巴尔 ”, 意思 是 “天 降 之 火 ”。 那么 辫 铁 到 底 no pesdra 它们 
是 什么 呢 ? 其 实 , 玄 铁 就 是 陨 铁 , 即 从 太空 掉 下 的 含 ”应 得 尺 顺和 进行 ,同时 又 能 
铁 质 较 多 的 陨石 。 因为 陨 铁 的 数量 极 少 , INELL aspas, 
原料 制作 的 器 具 显 得 十 分 珍贵 ， 同 时 还 蒙 上 了 一 层 全 wy wu 
> ”神秘 的 色彩 。 由 此 可 见 ， 人 类 使 ”和 的 原 社 
加 和 ”用 铁 的 历史 可 以 追溯 到 四 五 千 
年 以 前 , 只 不 过 那 时 的 “ 铁 ” 是 DOK 
从 太空 扯 下 的 陨 铁 而 不 是 人 工 来 炼 钢 或 铸 成 铁 锭 等 铸件 。 
冶炼 的 “钢铁 ”。 随 着 社会 的 发 
展 , 钢铁 生产 的 脚步 大 踏步 地 向 前 迈进 , 冶炼 技术 也 得 到 飞速 提高 , 如 今 , 钢 
aa — 铁 行 业 的 发 展 甚至 代表 着 一 个 国家 的 生产 力 水 平 。 


炉料 
炼 铁 的 时 候 , 把 铁 矿石 、 焦 炭 和 石 


进 料 口 分 批 加 入 炉 内 ,同时 把 预 热 
加 内 。 铁 矿石 中 含有 二 氧化 硅 , 石 


硅 转 化 为 炉 漆 排 掉 。 焦炭 是 冶 铁 所 | 


在 炉 内 能 够 充分 接触 , 使 反 


使 炉料 逐步 预 热 , 使 热能 得 


从 高 炉 里 放出 来 的 铁水 可 以 直接 用 


FK EER 
现代 炼 铁 绝 大 部 分 采用 高 炉 炼 铁 ， 即 将 铁 矿 石 在 高 炉 中 炊 

化 炼 成 “生铁 ”。 此 法 操作 简便 , 能 耗 低 ， 成 本 低廉 ,可 大 量 生 

产 。 生 铁 除 部 分 用 于 铸件 外 ， 大 部 分 用 作 炼 钢 原 料 。 由 于 适应 

高 炉 冶 炼 的 优质 焦 脆 日 益 短 缺 ， 于 是 相继 出 现 了 使 用 其 他 能 源 

的 炼 铁 方法 ， 例 如 直接 本 

还 原 炼 铁 法 。 此 法 将 铁 当 钢 中 的 含 锰 量 增加 到 1396 时 ， 生 成 


ZE FCR HZ Kat 的 锰 钢 就 变 得 既 坚 硬 又 富有 韧性 . 现 Qh 
矿石 在 固态 下 用 气体 或 在 ， 铁 路 钢轨 交叉 处 ， 掘 土 机 的 铲 上 


钢 在 冷却 前 ， 


Pag 
4 
== 


市 变 冷 时 ， 轧 辊 全 


sss . 造 。 在 军事 上 ， 还 用 犹 钢 来 制作 gg 二/ 
于 铁 矿 石 燃点 的 更 度 ”坦克 和 战 车 的 装甲 等 。 F —. 


下 ， 炼 成 舍 有 少量 杂质 
的 固体 或 半 禾 融 状 态 的 
海 绢 铁 、 金 属 化 球 团 或 
粒 铁 , 作为 炼 钢 原料 (也 
可 于 高 炉 炼 铁 或 铸造 )。 


将 铁水 倒 入 转炉 ， 并 加 入 适量 
的 造 潭 材料 (如 生石灰 等 )。 加 
料 后 ， 再 把 氧气 从 炉 顶 吹 入 炉 
内 (纯度 大 于 99% 的 高 压 氧气 
流 )。 氧 气 直接 跟 高 温 的 铁水 
发 生 氧 化 反应 ， 消 耗 掉 大 量 的 
碳 。 当 钢水 的 成 分 达到 要 求 
时 ， 停 止 送 氧 ， 准 备 出 钢 。 


生铁 和 钢 | 
生铁 和 钢 都 是 铁 的 合金 。 一 般 来 说 ， 含 碳 量 
在 3 名 一 4.3 久 的 铁 的 合金 叫 生 铁 ; 而 含 碳 量 
在 0.03% 一 2% 的 铁 的 合金 叫 钢 。 由 于 钢 在 
工农 业 生产 和 国防 建设 中 的 用 途 远 远 超过 了 
生铁 ， 因 此 ， 大 部 分 生铁 都 会 被 冶炼 成 钢 。 


TW ER 

炼 钢 主要 是 以 高 炉 炼 成 的 生铁 和 
直接 还 原 炼 铁 法 炼 成 的 海绵 铁 以 及 废钢 
为 原料 , 用 不 同 的 方法 炼 成 钢 。 主要 的 
炼 钢 方法 有 转炉 炼 钢 法 、 平 炉 炼 钢 法 、 
电弧 炉 炼 钢 法 三 种 。 为 了 生产 更 高 质量 
的 高 级 钢 ,可 用 炉 外 精炼 的 方法 ,如 真 
空 脱 气 、 炉 外 脱硫 等 ， 对 转炉 、 平 炉 、 
名 机 引 成 形 钢 。。 电弧 炉 炼 出 的 钢水 进行 附加 处 理 之 后 也 


E 把 它们 压 成 平板 ， 可 以 生产 出 高 级 的 钢 品种 。 对 某 些 特殊 
固体 还 原 剂 还 原 ， 在 低 。 t. 90. 滚珠 轴承 等 , Ei Gs 用 途 所 需要 的 钢 则 要 用 特殊 炼 钢 法 炼 制 , 如 电 

i 洼 重 熔 ( 把 转炉 、 平 炉 、 电弧 炉 等 治 炼 的 钢 铸 
造 或 锻压 成 为 电极 ， 通 过 熔 河 电阻 热 进 


行 二 次 重 熔 的 精炼 工 乞 )、 真空 冶金 (在 
低 于 一 个 大 气压 直至 超 高 真空 条 件 下 
进行 的 治 金工 志 , 包括 金属 及 合金 的 
冶炼 、 提 纯 、 精 炼 、 成 型 和 处 理 )。 


制造 铸件 

当 钢 水 流入 模具 后 ， 可 以 浇 成 钢 的 铸件 
或 钢锭 .钢锭 可 以 再 轧 制 成 各 种 钢材 。 建 
筑 中 常用 的 工 字形 钢 梁 就 是 由 水 平和 
垂直 轧辊 轧 制 而 成 的 。 


除 碳 
把 生铁 冶炼 成 钢 就 是 适当 
降低 生铁 里 的 含 碳 量 , 调 


整 钢 里 合金 元 素 含量 到 规 出 钢 
定 范围 之 内 . 并 除去 大 部 出 钢 时 使 炉 体 倾斜 ， 钢 水 
分 硫 、 磷 等 有 害 杂 质 。 从 出 钢 口 注入 模具 ， 并 排 


出 废渣 。 


ES J. PX, S) 


中 国有 详细 史料 记载 的 刀剑 工艺 最 高 水 
准 应 该 是 东汉 时 代 出 现 的 “ 百 炼 钢 ”。 百 炼 ， 
即 反 窗 加 热 、 折 县 锻 打 一 百 次 ， 使 得 杂质 尽 
出 ,最 后 锻造 出 最 精 纯 的 钢 。“ 十 炼 ”,“ 三 十 
炼 ” 的 说 法 在 公元 前 1 世纪 的 西汉 后 期 就 已 
出 现 , 最 初 用 于 炼 铜 技术 ;“ 百 炼 ” 则 是 东汉 
时 期 才 出 现 的 ， 由 于 制作 比较 艰难 ， 成 本 比 
较 高 ， 主 要 用 来 制造 宝 九 、 宝 剑 等 一 类 责 重 
器 物 ,耗费 数 年 也 才 得 神 兵 三 五 把 。 唐 末 ， 安 
史 之 乱 ” 使 社会 大 乱 ， 十 室 九 空 ， 制 作 百 炼 
钢 的 技术 就 逐渐 失传 了 。 百 炼 钢 凝 聚 着 我 国 

j 古代 劳动 人 民 的 勤劳 和 
智慧 , 一定 程度 上 反映 
了 当时 金属 冶炼 和 加 工 
技术 的 先进 水 平 。 


液态 钢 出 炉 后 ， 锻 造 机 将 钢 压 
成 更 复杂 的 形状 ， 最 后 熔 钢 在 
模子 里 面 冷却 成 形 。 
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学 生 探 索 百科 全 书 才 科学 探索 


能 源 和 材料 


用 纸 也 能 包 住 火 


纸 的 加 工 与 创新 


FE 是 一 种 很 容易 顽 烧 的 材料 ,俗话 说 ，“ 纸 里 包 不 住 火 ”因为 纸 一 般 是 以 入 us ui 
Z 物 纤 维 为 原料 制 成 的 ,而 植物 纤维 的 主要 成 分 包括 半 纤 维 素 . 木质 来 等 de 
都 是 极 易 燃烧 的 物质 。 植 物 纤维 的 易 燃 性 也 就 决定 了 纸 质 品 的 易 燃 性 ， 也 就 使 《4 区 

得 纸张 只 能 在 特定 条 件 下 使 用 。 可 是 你 听 说 过 有 烧 不 着 的 纸 吗 ”这 种 纸 的 性 能 

很 奇特 ， 即 使 把 它 放 在 火 上 烤 ， 也 不 会 燃烧 ， 只 是 慢 慢 焦化 ， 这 种 纸 
叫 作 “防火 纸 >。 还 有 一 种 耐火 纸板 ,就 算 把 它 盖 在 能 能 燃烧 着 


的 火炉 上 , 用 手 去 措 纸 面 也 不 会 如 手 ;, 如 未 在 它 上 和 面 放 
— k, 烧 三 天 水 也 不 开 , 这 种 既而 火 又 隔 热 、 还 能 阻 
燃 的 纸 叫 “耐火 纸 ” 或 “ 隔 热 纸板 ”。 这 些 阻 燃 性 纸 制 
品 为 什么 会 有 如 此 特别 的 功能 呢 ? 


如 何 制 作 阻 燃 纸 


L 


回收 ` 
回收 废 纸 作 为 w. 


纸 加 工 原料 。 


制作 阻 燃 纸 一 般 有 四 种 途 丛 。 浊 活 法 古 把 水 溶性 阻 燃 剂 配 成 溶 该 , ë 
溃 到 纸 中 , 经 加 热 干燥 后 即 可 制 得 阻 燃 纸 。 浊 布 法 是 把 不 溶 或 难 溶 的 阻 燃 
剂 均匀 分 散在 锋 结 剂 中 , 制 成 乳 状 涂料 , 然后 把 涂料 涂 在 纸 的 表面 上 , 经 
加 热 干 燥 后 即 可 得 涂 布 型 阻 燃 纸 , 内 添 法 古 将 不 溶 于 水 的 阻 燃 剂 与 其 他 填 
料 一 起 添加 到 纸浆 中 去 , 然后 抄 造 成 纸 。 呈 筋 法 是 将 阻 燃 剂 溶解 于 溶剂 中 
并 制 成 筋 状 ， 然 后 将 纸 从 晒 筋 中 军 过 ， 再 经 干燥 箱 和 干燥 后 即 得 成 品 。 
宣纸 
宣纸 原 产地 为 中 国安 徽 省 


泾 县 ,历代 王朝 都 把 泾 县 宣 ”纸张 的 颜色 

纸 列 为 贡品 ,宣纸 品质 纯 白 纸张 颜色 的 生成 主要 有 两 种 工 
细密 柔软 均匀 防虫 防 星 。 ” 志 : 一 是 在 纸张 生产 过 程 中 向 纸 
适合 长 久保 存 而 色泽 不 变 。 ” 浆 里 迭 入 染料 ， 二 是 在 纸张 成 形 
历代 文人 墨客 .书画 名 家 都 后 ,将 染料 涂 在 纸 的 表面 ,这 两 种 
很 喜欢 选用 宣纸 题字 作画 生产 工艺 很 好 区 分 ， 撕 开 纸 张 看 


形形色色 的 纸 制 品 


日 本 一 家 公司 研制 生产 了 一 种 新 络 的 
“ 纸 被 ”。 该 产品 由 14 层 质地 柔软 又 非常 坚 
韧 的 纸张 缝 幻 而 成 ,保温 性 好 , 盖 在 身上 和 采 
软 、 和 舒适 ， 适 合 医 院 使 用 。 

日 本 卡西欧 计算 机 厂 研制 出 了 一 种 又 
轻 又 薄 的 全 纸 手 表 。 这 种 表 的 厚度 仅 5.9 毫 
米 , 只 有 同 功能 的 电子 石英 手表 的 一 半 厚 。 

美国 一 家 公司 发 明了 一 种 用 特别 阻 燃 
纸 做 成 的 锅 ， 可 节约 热能 10% 一 20% ， 只 
要 温度 不 超过 400"C ,该 锅 就 不 会 烧 坏 。 用 
这 种 纸 锅 烧 菜 做 饭 ， 受 热 均匀 ， 饭菜 质量 
高 ， 又 能 降低 能 源 消耗 。 


用 宣纸 制 成 的 册页 、 信 等 。 。 断面 是 否 是 白色 就 可 分 辨 出 来 。 
对 联 等 工艺 文化 用 品 具有 ”第 一 种 工艺 ,颜色 附着 度 好 , 不易 
很 高 的 历史 性 艺术 性 观 。“ 有 大 的 色差, 深 色 也 不 容易 褪 掉 


赏 性 ,此 宣纸 为 清 代 粉 白 地 ”第 二 种 工艺 颜色 多 样 ， 但 往往 有 


双龙 戏 珠 暗 花 宣纸 。 不 同 程度 的 色差 ， 深 色 纸 张 染 色 
遇 水 容易 褪色 。 


纸 的 分 类 

阻 燃 纸 只 是 纸 制品 中 的 一 种 , 纸 的 品种 还 有 很 多 。 按 生产 方式 可 将 纸张 
分 为 手工 纸 和 机 制 纸 : 手工 纸 以 手工 操作 为 主 , 质地 松软 , 吸水 力 强 ,适用 
于 水 看 书写 、 绘 画 和 印刷 ， 如 宣纸 ;机制 纸 是 指 以 机 械 方式 生产 的 纸张 ， 如 
印刷 纸 、 包 装 纸 等 。 按 纸张 的 厚 湾 和 重量 可 分 为 纸 和 纸板 : 一 般 以 每 平方 米 
重 200 元 以 下 的 称 为 纸 ,， 以 上 的 称 为 纸板 。 按 照 用 途 和 规格 , 纸 一 般 分 为 平 
板 和 卷 简 两 种 : 平板 纸 主要 用 于 逐 张 使 用 ,如 供 平 台 印 刷机 印刷 或 书写 、 绘 
画 等 用 的 纸张 ， 卷 简 纸 主要 供 连续 性 加 工 机 械 使 用 , 如 供 轮 转机 印刷 , 制 袋 


机 连续 制 袋 等 。 


深 简 压制 
纸浆 在 滚 简 的 压 挤 
下 去 挥 了 更 多 的 水 分 ， 
并 且 表 面 变 得 平滑 ,成 为 
纸 幅 。 然 后 把 纸 幅 均匀 稳定 
地 送 到 网 上 ， 并 进行 脱水 、 压 
榨 , 挤 出 湿 纸 页 的 水 分 ,改善 纸 页 
表面 性 质 ， 消 除 网 痕 并 增加 平滑 
度 、 紧 度 和 强度 。 


烘 干 
使 经 压榨 后 的 湿 纸 页 进一步 脱水 、 
收缩 ， 使 纤维 结合 得 更 加 紧密 。 


卷 纸 机 
纸张 经 过 卷 纸 简 被 加 工 成 卷 。 


造纸 原料 
经 过 将 近 100 年 的 “草木 之 争 ”， 造纸 原料 中 木材 所 占 的 


剥皮 并 切片 比重 由 1880 年 的 10% 上 升 到 1970 年 的 93%。 现 在 ， 世 


界 上 主要 的 造纸 国家 几乎 全 部 用 木材 纤维 造纸 。 因 为 由 
草 浆 造 纸 ,纸张 在 产量 和 质量 等 方面 均 不 如 木材 优越 。 木 
材 造 纸 具 有 技术 上 的 先进 性 和 经 济 上 的 合理 性 。 


早期 造纸 术 古代 造纸 工序 图  - 
古 时 候 人 们 用 丝 息 、 竹简 等 材料 写字 ，。 一 一 一 明 : 
但 有 很 多 不 足 之 处 。 东 汉 元 兴 元 年 
(105) 蔡 伦 发 明 造 纸 术 , 扩展 了 造纸 原 


原木 加 工 料 的 品种 和 来 源 。 他 把 树 皮 、 麻 头 . 破 
各 种 木料 经 过 剥皮 、 切 布 和 旧 渔 网 等 物 都 充分 利用 起 来 ， 既 
片 后 加 工 成 长 约 2 厘米 、 扩大 了 原料 的 来 源 ， 又 降低 了 纸 的 成 
厚 约 0.5 厘米 的 木片 。 本 。 袭 伦 还 对 造纸 的 工艺 流程 进行 了 


过 滤 得 更 加 均匀 细致 ， 使 纸张 的 质量 大 大 
用 吸 抽 法 除去 纸浆 提高 了 , 书写 起 来 非常 方便 。 自 从 造纸 


中 的 水 分 。 


改革 ， 他 在 传统 的 造纸 工艺 流程 基础 浸 原 料 — 切 碎 一 洗涤 一 浸 石灰 
上 ， 增 加 了 用 石灰 进行 碱 液 蒸煮 的 工 = 
序 , 使 植物 纤维 的 分 解 速度 加 快 ,分布 


lat 


x 


术 发 明之 后 ， 纸 张 便 以 新 的 姿态 进入 
社会 文化 生活 之 中 ， 并 逐步 在 中 国 大 
地 传播 开 来 ,以 后 又 传 布 到 世界 各 地 。 


纤维 备料 
小 木片 被 分 离 成 纤维 ,包括 蒸 
总 、 研 磨 、 搅 拌 等 程序 。 


s 
质 素 和 色素 ， 使 纸浆 = Jb = Ir Q its 
具有 洁白 色泽 。 

纸 的 加 工 

Í 简单 地 说 , 纸 息 由 悬浮 在 水 中 的 纸浆 在 造纸 机 成 形 

的 水 分 。 网 上 沉积 成 错 综 交 织 的 纤维 层 , 再 经 压榨 、 干燥 后 制 成 
的 。 具 体 过 程 包括 原料 准备 、 制 浆 、 造 纸 , 直到 制 成 疮 
简 或 平 张 成 品 。 首 先 ,纸张 原料 被 剥 底 、 切 斤 ， 然 后 加 
入 各 种 添加 剂 制 成 纸浆 , 了 最 后 经 过 造纸 机 的 压榨 、 腊 水 
和 人 烘 干 使 纸浆 形成 纸 幅 ， 经 过 卷 纸 简 后 纸张 便 做 好 了 。 


工人 们 正在 以 传统 的 方法 造纸 ， 
他 们 把 层 层 纸浆 铺 在 亚麻 布 板 之 
间 ， 然 后 用 力 挤 挥 其 中 的 水 分 。 
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字 生 探索 日 科 全 书 


THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENT EXPLORATION 


"第 五 全 

通讯 与 交通 
COMMUNICATION 

AND TRANSPORTATION 


“一 切 经 济 最 后 都 归结 为 时 间 经 济 。” 


横向 的 信息 交流 就 是 通信 ， 它 是 跨越 空间 的 信息 交流 方式 。 
通信 的 历史 几乎 和 人 类 的 历史 一 样 久远 。 最 早 的 通信 方式 包括 
“烽火 狼烟 "“ 鸣 锣 击 鼓 "， 而 现代 通信 可 以 说 是 从 莫 尔 斯 的 电报 
和 贝尔 的 电话 开始 的 。 由 于 使 用 了 电子 手段 进行 通信 , 信息 能 在 
阴间 被 传送 到 更 加 遥远 的 地 方 ， 因 此 被 称 为 “电信 ?。 今 天 ， 各 
种 通信 系统 已 经 形成 了 错综复杂 的 通信 网 络 , 并 朝 着 宽带 化 、 知 
能 化 和 个 人 化 的 综合 业务 数字 网 方向 迅速 迈进 。 

交通 也 是 交流 的 一 种 方式 , 不 过 它 不 仅仅 传递 信息 , 而 且 更 
多 地 5 关上 三 栓 ”的 概念 ， 主 要 包括 铁路 、 公 路 、 水 路 、 航 空 四 
是 随 着 人 类 生产 和 生活 的 需要 而 发 展 起 来 的 。 从 
CE 


既 历 了 十 分 漫长 的 历史 过 程 。 
是 地 缩短 了 时 空间 隔 ， 形 成 了 全 球 的 紧密 联 
多 领 域 更 加 快捷 地 进行 发 明和 创造 。 
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天 着 以 必 
电话 发 展 史 
前 , 英国 伦敦 正 掀起 一 场 电话 亭 革命 。 随 着 移动 电话 的 
Fl Gs s uns sss 555 
缘 ， 英 国政 府 已 将 电话 亭 的 最 低 收费 降 为 20 便士 。 紧 于 此 ， 
英国 电话 公司 的 发 言 人 表示 : 在 未 来 , 电话 享 将 有 很 大 改变 ， 
亭 中 不 再 有 电话 简 , 而 以 建立 在 墙 上 的 视觉 
画面 接收 器 取而代之 ,电话亭 墙 上 的 大 莹 
光 幕 可 以 呈现 各 种 虚拟 环境 一 “热带 十 
林 ， 其 至 海底 深渊 ， 电 话 亨 的 地 面 设 计 
成 步行 机 , 让 用 户 在 立体 虚拟 的 环境 中 | Ç 
自由 步行 ， 而 四 周 的 环境 会 随 用 户 步 ，  ， - 
行 而 自动 改变 ， 景 象 如 同 科幻 电影 。 ) 
这 样 的 实景 电话 亭 不 仅 挽救 了 穷 途 
未 路 的 电话 亭 业务 ， 同 时 这 种 “ 声 | 
色 大 餐 ” 也 代表 着 电话 发 展 的 方 电话、 GA 


卫星 通信 

卫星 通信 是 利用 人 造 地 球 卫 星 作 为 中 继 
站 的 微波 通信 。 卫 星 通信 可 以 在 大 面积 
范围 内 进行 高 质量 的 通信 , 已 经 成 为 全 
 ” ” 球 远 距 离 和 洲际 通信 的 重要 手段 之 一 。 


接收 信号 
”这 合 碟 形 天 线 接收 来 自卫 星 的 无 线 电 
。 波 ， 并 把 信息 输送 到 交换 台 。 


电话 及 传真 等 电信 信 


向 一 一 多 媒体 技 “， 通过 一 个 复杂 的 通 
屹 网 络 ， 从 一 个 地 方 
术 的 参与 。 —_ Ü #8|- 33, 
& x 
卫星 通信 奈 形 
收发 天 如 
a 电信 网 络 
š 将 一 个 地 区 各 个 电话 
交换 机 互相 连接 起 来 manana 
就 会 形成 一 套 完整 的 < 微波 通信 
信和 网 络 。 P= Q 1915 年 , 首次 跨越 大 西洋 的 无 
行 电话 拨号 时 所 发 出 mapis QO 线 电话 通信 成 功 实现 ， 当 时 利 
的 信号 沿 着 导线 进入 Psl A 用 的 是 “短波 无 线 电波 能 从 电 
' 当地 交换 台 , 交换 设备 KA 。” 离 层 折射 返回 地 面 ” 这 一 特 
峰 名 式 移动 电话 网 “we \ 可 以 自动 识别 这 些 信 Ae C b3 性 。20 世纪 40 年 代 微波 被 发 
在 蜂 窜 式 的 电话 网 络 中 , 守 U (ZE 各- 号 ,如果 是 拨打 本 地 电导 - 现 ， 由 于 微波 都 不 能 从 电离 层 


折射 ， 但 可 以 穿 过 电离 层 沿 直 
线 传播 ， 人 们 利用 这 种 特性 开 
发 了 多 路 无 线 接力 通信 。 这 种 


话 , 交换 机 就 会 自动 接 
通 。 如 果 是 拨打 外 塌 电 
话 , 则 需要 交换 机 与 外 


每 一 个 地 理 范围 (通常 是 w. 
一 座 大 中 城市 及 其 郊区 ) Y 
都 有 多 个 基站 并 受 一 个 


移动 电话 交换 人 台 的 控制 。 塌 电 话 交 换 机 互相 传 微波 接力 通信 还 可 以 用 来 传送 
在 这 个 区 域内 任何 地 点 ” 输 信号 , 通过 外 埠 电 话 彩色 电视 信号 。 

的 移动 合 车载、 便携 电话 , 交换 机 接 通 所 拨 叫 的 

都 可 经 由 无 线 用 户 。 如果 拨打 国际 长 

换 机 联接 公用 上 途 , 则 需要 通过 国际 交 

正 实现 随时 随 : 换 台 进行 转 接 。 通过 这 


联络 。 个 庞大 的 电信 了 网络 体 
=, 用户 与 用 户 之 间 的 


通信 变 得 简便 轻松 了 。 


k 


移动 电话 

移动 电话 会 发 射 无 线 电波 (也 称 为 射频 能 

量 ) 。 这 些 无 线 电波 可 被 距离 最 近 的 基站 

J 接收 ,一 旦 基站 接收 到 移动 电话 传 来 的 无 
无 线 电 通信 线 电 波 ,就 会 将 其 传输 到 交换 人 台 , 交换 全 


Se ;党 - HL 
_ MCA 无 线 电 通 信 虽 是 1895 年 发 明 的 , 但 无 根据 当前 呼叫 的 类 型 将 呼叫 转 接 到 另 一 个 
线 电话 却 是 在 20 世 纪 初 发 明了 真空 三 基站 或 固定 电话 线 网 络 ， 从 而 实现 通话 。 
极 管 之 后 才 出 现 的 。 


模拟 电信 号 的 问题 。 


早期 电话 

在 电话 诞生 以 后 的 100 多 年 里 ， 与 之 相关 的 
电话 通信 事业 发 展 之 迅猛 令 其 他 产业 望 其 项 背 。 
让 我 们 从 头 看 看 电话 是 如 何 改变 人 们 生活 的 ! 
1876 年 ， 美 国人 贝尔 发 明了 电话 ， 就 此 开始 了 电 
话 突飞猛进 的 发 展 ， 人 们 深刻 地 感觉 到 世界 变 小 
了 。 早 期 电话 属于 人 工交 换 式 电话 
HL, 由 通话 、 信 号 发 送 和 信号 接收 三 
部 分 组 成 , 其 内 部 通话 电路 由 送 / 受 
话 颖 、 电 感 线圈 ,干电池 等 构成 ; 信号 
发 送 功能 由 手 摇 发 电机 完成 ， 信 号 接收 拨号 
部 分 由 交流 铃 碗 实现 ,电话 的 发 明 解 决 了 直接 把 声音 转换 成 连续 变化 的 


一 次 性 手机 


尽管 大 部 分 手机 生产 厂商 认 
为 手机 的 功能 应 该 朝 着 越 全 面 越 
好 的 方向 发 展 , 但 也 有 一 些 手 机 
厂商 对 此 并 不 认同 , 它们 开始 开 
发 一 些 功 能 简单 的 手机 , 这 种 低 
成 本 、 简 化 功能 的 一 次 性 新 型 手 
机 很 有 可 能 为 日 趋 饱和 的 手机 市 
场 带 来 新 的 商机 。 与 传统 手机 不 
同 的 是 , 一 次 性 手机 的 设计 十 分 
简洁 ， 没 有 显示 屏 和 数字 键盘 ， 
技 号 用 语音 实现 , 不 使 用 SIM 卡 ， 
而 是 由 信用 卡 购买 一 定 的 话费 ， 
当 通 话 时 间 达 到 后 便 可 以 丢弃 。 


从 “有线 到 无线 


无 线 电话 是 20 世 纪 的 重大 发 明 。 简 


固定 话机 的 话 简 和 听 简 


振动 腊 


话 简 和 听 简 都 有 振动 膜 ,讲话 人 的 声音 使 振动 膜 发 生 振动 ， 
振动 通过 话 简 中 的 送 话 器 将 声音 转变 成 电信 号 , 传 到 受 话 
人 电话 的 听 简 中 。 听 简 里 的 振动 膜 接收 到 传输 过 来 的 电信 
号 ， 并 使 之 在 空气 中 形成 声波 。 


电话 机 金属 腊 
电磁 铁 


电话 机 振动 


电话 拨号 有 两 种 方式 ,一 种 是 通过 简单 的 


脉冲 信号 ， 另 一 种 是 音调 信号 ， 它 们 都 会 


沿 电线 传送 出 去 。 


从 “模拟 走 癌 数字 

因为 传送 说 话 声音 的 电信 写 古 “模仿 ”说 话 人 
的 声 首 变 化 的 ， 所 以 过 去 的 电话 属于 模拟 通信 。 随 
着 计算 机 技术 、 数 字 信 号 处 理 技 术 的 日 益 发 展 ， 电 
话 通信 技术 也 在 一 步 步 问 数 字 化 的 方 加 发展。 这 种 
电话 的 数字 化 就 是 在 电话 传送 时 先 把 模拟 的 电话 信 
写 变 换 成 数字 信 己 ,在 接收 时 再 把 数字 信号 恢复 成 
模拟 信 吕 。 电 话 通信 数字 化 后 ， 电 话 网 不 仅 可 以 通 
话 ， 而 且 可 以 在 数字 化 的 电话 网 中 传送 各 种 通信 信 
息 , 使 电话 网 成 为 “综合 业务 数字 网 《简称 ISDN)。 
这 是 20 世纪 电信 业 的 一 大 成 就 。 


可 视 技术 


2: 
20 世 纪 70 年 代 ， 随 着 蜂窝 式 移动 通 
信和 网 的 建立 ， 出 现 了 最 早 的 移动 电 
话 。 


电话 技术 的 改进 将 使 未 来 的 用 户 不 仅 能 “ 听 到 我 在 说 些 什么 "， 而 


单 地 说 ， 有 线 电话 的 工作 原理 是 将 声音 。 且 能 “看 到 我 说 的 古 什 么 ", 即 能 同时 接 入 各 种 媒体 技术 , 如 信息 传递 、 
言 号 转换 成 电信 号 ,借助 电话 线 来 传送 ， 语音、 影像 和 游戏 等 , 这 将 极 大 地 改 秋 个 人 通信 体验 。 可 视 电 话 便 属于 


然后 在 接收 端 将 电信 号 再 还 原 成 原来 的 。 多 妹 体 通信 纸 
声音 信号 。 而 无 线 电 话 不 需要 借助 电话 We, PE AI 
线 ， 而 是 利用 无 线 电 波 的 特性 进行 通信 在 通话 时 能 够 
的 。20 世 纪 70 年 代 后 期 出 现 的 蜂窝 式 移 ”看 到 对 方 的 影 
动 电话 系统 是 无 线 电 话 的 重大 发 展 , 这 像 。 它 不 仅 适 
一 技术 迅速 在 世界 各 国 投入 使 用 。20 世 用 于 家 性 生 
纪 90 年 代 , 覆盖 整个 地 球 的 卫星 通信 (把 “” 话 ， 而 且 还 可 
移动 电话 系统 的 基站 设 在 卫星 上 ) 使 用 户 。” 以 广泛 应 用 于 


能 在 任何 时 间 、 任 何 地 点 与 任何 人 进行 各 种 不 同行 业 
通信 的 “个 人 通信 成 为 现实 。 


的 多 种 领域 。 开会 用 的 影像 电话 
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你 的 返 于 天 不 了 


永远 不 会 迷路 的 全 球 定 位 系统 


些 家 长 有 过 在 闹市 区 壮 失 小 孩 的 经 历 。 一 家 美国 公司 开发 

出 了 一 种 新 型 定位 仪 ， 可 以 用 来 帮助 家 长 摆脱 这 种 烦 
恼 。 位 于 美国 硅谷 的 一 家 无 线 电 公司 根据 全 球 定 位 系统 
(GPS) 的 原理 开发 出 一 种 新 产品 ， 他 们 将 GPS 215 g mil fE 
成 适合 儿童 佩 珊 的 色彩 斑 凋 的 塑料 手表 。 只 要 孩子 们 戴 上 
它 , 家 长 便 可 随时 通过 电话 或 上 网 查寻 ， 获 知 孩 子 所 在 的 
县 体 位置 ， 己 差 不 会 超过 1 米 。 这 种 新 型 定位 仪 通 过 卫星 
确定 接收 各 所 在 的 位 置 , 再 将 信息 传输 到 处 理 中 心 , 并 在 
电子 地 图 上 显示 出 来 。 手 表 的 表 市 上 活 有 特别 的 电子 扣 ， 
可 防止 闫 皮 的 孩子 把 接收 需 随 意 扔 醒 。 手 表 上 另 有 一 个 报 
警 用 的 紧急 按钮 , 迪 到 特殊 情况 时 按 下 这 个 按钮 ， 警 方便 可 
及 时 知晓 。 家 长 们 再 也 不 用 担心 会 把 护 子 弄 丢 了 。 


GPS 的 初衷 

GPS 系统 最 初 是 美国 出 于 军事 目的 而 开发 
的 。 现 代 军 备 诸 兵种 强调 协同 作战 ， 要 求 指 
挥 员 必须 随时 随地 掌握 各 参战 单位 的 准确 位 置 ， 飞机、 
舰艇 执行 各 种 作战 任务 也 需要 随时 了 解 其 自身 的 位 置信 
息 ; 发 射 导弹 必须 首先 测定 出 发 射 地 点 的 精确 位 置 , 位 于 从 
林 或 沙漠 地 带 的 士兵 为 了 不 迷失 方向 , 也 最 好 能 为 他 们 提供 一 
种 便于 随身 携带 的 小 巧 轻便 的 定位 设备 ,这 些 都 客观 地 反映 出 了 对 
发 展 某 种 高 精度 ( 壁 如 定位 误差 不 超过 10 米 )、 大 覆盖 (最 好 能 覆盖 全 
球 ) 定 位 系统 的 迫切 需求 。 这 些 促使 了 GPS 的 出 现 。 


何谓 “全 球 定位 系统 
全 球 定 位 系统 (Global Position 一 
ing System 一 一 GPS) 是 美国 从 20 世 
纪 70 年 代 开 始 研制 ,历时 20 年 , 耗资 
200 亿美 元 于 1994 年 全 面 建成 ， 具 有 


在 海 、 陆 、 空 进行 全 方位 实时 三 维 导 航 与 定位 系统 的 组 成 


GPS 系统 由 三 部 分 组 成 ， 即 空间 部 分 一 一 卫星 ,地面 控制 


能 力 的 新 一 代 卫 星 导 航 与 定位 系统 。GPS 早期 部 分 一 监控 系统 和 用 户 部 分 一 信号 接 
仅 限 于 军 方 使 用 ， 由 美国 国防 部 计划 发 展 ， 其 载体 


GPS 信号 接收 机 所 位 于 的 运动 物体 叫 作 
载体 ， 如 航行 中 的 船 舰 、 空 中 的 飞机 、 
行走 的 车 辆 等 。 载 体 上 的 GPS 接收 机 天 
线 在 跟踪 GPS 卫星 的 过 程 中 相对 地 球 而 
运动 , 接收 机 用 GPS 信 号 实时 地 获得 运 


目的 乃 针对 军事 用 途 , 例如 战机 、 船 舰 、 车 辆 、 
人 员 、 攻 击 目标 的 精确 度 定位 等 。 时 至 今日 ， 
GPS 早已 开放 给 公众 作为 定位 使 用 。 这 项 结合 

太空 卫星 与 通讯 技术 的 科技 在 民用 市 场 已 迁 勃 ` Q pap wa 
发 展 起 来 。GPS 全 球 定位 系统 利用 在 地 球 上 空 Se 
环绕 在 近 地 轨 道上 的 24 颗 卫星 , 为 地 面 上 的 使 A 
用 者 测定 出 精确 的 方位 。 通过 GPS 接 收 装置 ， 
人 们 可 以 确定 目标 的 经 度 、 缂 
度 ， 如 果 是 移动 物体 还 可 以 得 
到 其 运动 方位 角 及 运动 速度 等 信 
息 。 而 且 ,与 以 前 的 导航 系 
统 比较 ， 它 不 受 多 云 、 下 十 
等 天 气 状况 的 干扰 。 


—>— 2 


>< 


收 及 处 理 系统 。 


空间 部 分 

全 球 定位 系统 的 空间 部 分 由 
21 颗 工作 卫星 和 3 颗 在 轨 备 
用 卫星 组 成 GPS 卫星 星座 。 
每 颗 卫 星 装 有 遥控 、 遥 测 、 
收发 天 线 、 原子 钟 和 导航 分 
系统 等 设备 。24 颗 卫星 以 约 
为 11 小 时 58 分 的 周期 运行 
在 近似 圆 形 的 6 个 轨道 面 上 
(每 个 轨道 面 4 颗 )。 


车 载 GPS 

车 载 GPS 是 指 可 以 放置 在 汽车 上 完 
成 GPS 导航 、 定 位 或 监控 的 设备 。 车 
载 GPS 通过 接收 到 的 卫星 信号 准确 
定位 ， 并 能 结合 电子 地 图 自动 规划 
行驶 路 线 ， 最 终 引 导 驾 驶 员 到 达 目 
的 地 ,车载 GPS 还 能 随时 跟踪 车 辆 的 
行驶 路 线 、 位 置 、 速度 、 高 度 等 ; 并 
且 可 以 根据 需要 控制 汽车 的 油 路 、 
电路 、 车 门 、 灯 光 等 。 


— 3 


用 户 部 分 

用 户 部 分 由 GPS 接 
收 机 .数据 处 理 软件 
及 相应 的 用 户 设 备 
(如 计算 机 气象 仪器 
等 ) 所 组 成 。 它 的 作 
用 是 接收 GPS 卫星 
所 发 出 的 信号 ,并 利 
用 这 些 信号 进行 导 
航 定 位 等 工作 。 


地 面 控 制 部 分 
地 面 控制 部 分 由 主 控 站 . 上 行 注 入 站 和 相互 远离 的 
监测 站 组 成 。 监测 站 设 有 GPS 用 户 接收 机 、 原子 GPS 系 红 的 实施 分 为 二 个 阶段 ”第 一 阶段 为 了 
x 钟 、 收 集 当地 气象 数据 的 传 感 髓 和 进行 数据 s E 的 实施 分 为 三 个 阶段 。 第 一 阶段 为 万 
. 48 ` s 梁 的 论证 和 初步 设计 阶段 , 共 发 射 了 4 颗 试 验 卫 星 ， 
星 观测 数据 ， 并 将 这 些 数据 传送 至 主 0 ú 
控 站 。 主 控 站 利用 这 些 数据 计算 每 ”研制 了 地 面 接收 机 并 建 芯 了 地 面 跟踪 网 。 第 二 阶段 
颗 卫 星 的 轨道 。 上 行 注入 站 的 人 IFE E Aty Ent ¿= UJ É. TE HA TJ Hi 
人 为 全 面 研 制 和 试验 阶段 , 陆续 发 肘 了 7 颗 试 验 卫 星 ， 
至 其 上 空 时 ,把 这 类 导航 ”人 研制 了 各 种 用 途 的 接收 机 。 第 三 阶段 为 实用 组 网 阶 
数据 及 主 控 站 的 指令 m. s ss: 
注入 卫星 ,这 种 注入 ， 段 ，1989 年 2 月 4 日 第 一 条 GPS 工作 卫星 发 射 成 功 ， 
对 每 颗 GPS 卫 星 每 天 了 . " 
. 表明 GPS 系统 进入 工程 建设 阶段 。1993 年 底 ， 实 用 
星 离开 注入 站 作用 ”的 GPS 网 即 (21+3)GPS 星座 已 经 建成 ， 此 后 将 根据 
范围 之 前 进行 最 后 、 . 
的 注入 。 计划 更 换 失 效 的 卫星 。 


GPS 的 实施 阶段 


* 进行 一 次 ， 并 在 卫 


GPS 的 定位 原理 

GPS 的 定位 是 利用 卫星 基本 三 角 定 位 原理 ， 其 接 
收 装置 以 测量 无 线 电 信号 的 传输 时 间 来 量 测 距离 ， 
以 距离 来 判定 卫星 在 太空 中 的 位 置 ， 这 是 一 种 高 
轨道 与 精密 定位 的 观测 方式 。 


第 一 颗 卫星 
假设 卫星 在 11000 干 
米 高 处 测量 我 们 的 
距离 。 首 先 以 11000 
干 米 为 半径 ,以 此 卫 
星 为 圆心 国 一 个 圆 ， 
而 我 们 的 位 置 正 处 
于 球面 上 。 


第 二 颗 卫 星 

再 假设 第 二 颗 卫星 距离 
我 们 12000 千 米 , 而 我 们 
正 处 于 二 颗 卫 星 所 覆盖 


球面 相交 的 圆周 上 。 
第 四 颗 卫 星 第 三 颗 卫 星 


如 果 要 获得 更 精确 现在 我 们 再 以 第 三 颗 卫 星 做 
的 定位 , 则 还 要 再 测 。 精密 定位 ， 假 设 高 度 13000 


量 第 四 颗 卫 星 。 千 米 ,我们 即 可 进一步 缩小 
范围 到 两 点 位 置 上 。 
GPS 的 应 用 领域 


GPS 的 运行 


本 本 GPS 系统 卫星 的 分 布 使 得 在 全 球 的 任何 地 方 ， 无 论 何 时 都 可 观 


i pe ... 测 到 4 颗 以 上 的 卫星 , 并 能 保持 民 好 的 定位 解析 精度 。 根 据 “ — ffl 
测量 到 太空 各 可 视 J 距离 

来 计算 他 们 当时 的 位 置 , 卫星 左 。” 量 ” 原 理 ，GPS 信号 接收 机 可 以 输出 地 面 任何 地 点 的 位 置信 息 。 这 
右 相当 于 精确 的 已 知 参考 点 。 每 本 "A ss sana usa a 
胡 相 当 于 精 本 的 忆 知 全 考点。 每。 些 位 置信 息 可 广泛 地 用 于 大 地 测量 . 工程 测量 、 航空 摄影 测量 . 地 过 
问 的 数据 信号 ， 用 户 接收 机 可 以 运动 监测 、 工 程 变形 监测 、 精 细 农 业 、 个 人 旅游 及 野外 探险 、 紧 急救 
测量 每 颗 卫星 信号 到 接收 机 的 时 S s | a 
间 的 延迟 ， 根 据 信号 传输 的 速度 生 和 车 辆 、 飞 机 、 轮船 的 导航 与 定位 等 计 多 领域 , 甚至 有 赶 超 计算 机 
就 可 以 计算 出 接收 机 到 不 同 卫星 D. a a 5. 
的 距离 同时 收集 到 至 少 4 颗 卫 星 — 发 展 速 度 的 趋势 , GPS 产品 将 成 为 人 们 生活 中 最 基本 的 生活 必需 品 。 
的 数据 时 就 可 以 精确 地 解 算出 载 
体 三 维 坐标 、 速 度 和 时 间 。 


BË #& ZÇ %J( BzJ Sy ç 5Ë 
GPS 手持 机 RE ._ 
一 般 的 手持 型 GPS 接收 机 世界 著名 人 饮料 公司 一 美国 可 口 可 乐 公司 推出 一 种 内 附 


全 球 定位 系统 (GPS) 芯 片 的 可 乐 摊 ,这 种 新 型 可 乐 匀 是 为 了 配 
合 一 次 促销 活动 而 推出 的 , 从 外 表 上 看 , 它 与 普通 可 乐 纳 有 
明显 的 不 同 : 外 面 有 一 个 四 下 去 的 面板 和 一 个 红色 按钮 ,只 
要 提 下 按钮 就 可 以 激活 内 附 的 全 球 定 位 系统 ,可 乐 纳 就 可 以 
jj 5 R EN 
奖 中 心 , 其 发 出 的 信息 也 只 能 被 该 中 心 接收 。 可 口 可 乐 公 司 
推出 的 这 种 促销 方法 的 确 很 有 创意 ,但 美国 军 方 却 对 此 保持 
高 度 警 惕 ,担心 有 人 利用 这 种 内 附 全 球 定 位 系统 臣 片 的 可 乐 
弹 作 为 窃听 设备 , 使 军事 基地 的 安全 受到 威胁 , 因此 明令 禁 
止 士兵 和 军官 携带 这 样 的 可 乐 克 进 入 军事 禁区 。 


多 为 导航 使 用 。 为 了 方便 
各 类 用 户 使 用 ，GPS 手持 
机 可 以 将 经 过 的 路 点 、 路 
线 记录 在 机 器 内 ， 在 返回 
时 为 使 用 者 起 到 提示 、 告 
警 的 作用 。 有 些 机 器 还 加 
入 了 坐标 系 间 相互 转换 ， 
计算 日 升 、 日 落 时 间 等 功 
能 。 因此, GPS 手持 机 的 功 
能 性 越 来 越 强 ， 已 不 再 是 
简 简 单单 的 定位 工具 ， 而 
是 成 为 了 微型 智能 化 电子 


向 导 。 
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IEE Q 科学 探索 通讯 与 交通 


汽车 的 环保 、 届 能 技术 
在 能 源 匮 乏 和 环境 恶化 日 益 严重 的 今天 ， 环 
保 、 证 能 型 汽车 相继 出 现 。 从 20 世 纪 70 年 代 开 
， 世 界 各 国 开 始 了 大 规模 的 环保 汽车 研发 计 
划 , 电动 车、 燃气 车 等 新 型 环保 汽车 先后 投入 生 
产 。 汽 车 的 节能 产品 突出 小 型 化 高 能 发 动机 , 即 
在 排 量 和 油耗 不 变 的 情况 下 ,通过 应 用 一 系列 先进 


拥有 智能 说 生 的 日 于 
汽车 技术 的 应 用 
在 仪表 盘 上 输入 目的 地 ， 将 目 动 驾驶 设置 在 70 迈 ， 你 


未 来 的 环保 贡 能 型 汽车 


吏 可 以 祝 客 服 服 地 睡 上 那么 一 完了 。 或 者 你 也 可 [人 一 


力 除 昕 优美 的 疼 乐 、 一 力 氛 当 窒 外 的 风 是 尽情 威 硬 坟 涂 的 。 概念 车 、 _ 有 
睹 优美 的 音乐 ， MKi 徐 ú aa) . L 感受 旅途 的 概念 车 是 最 能 代表 世界 汽车 科技 发 展 和 设计 水 平 的 展览 型 汽 技术 , 使 发 动机 输出 更 大 的 功率 , 从 而 解决 发 动机 的 动力 性 和 节能 
心意 。 偶 尔 你 会 盯 一 眼 仪 表盘 ,说 一 句 :“ 交 通 。 显示 三 并 车. 概念 汽车 的 展示 ,是 世界 各 大 汽车 公司 借以 展示 其 科技 性 的 矛盾 。“ 环 保 、 节 能 ”成 了 21 世纪 汽车 工业 发 展 的 天方 向， 


实力 和 设计 理念 的 最 重要 的 方式 。 因 而 ,概念 车 也 是 艺术 性 


纪 显 现 出 方圆 10 千 米内 的 交通 流量 情况 。 清 晨 拥 挤 的 车 流 并 最 强 . 最 具 吸引 力 的 汽车 , 


没有 让 你 感到 头疼 ， 你 又 说 道 ;“ 重 新 设置 路 线 .” 显 示 器 上 s 
LI = Fi 只 人 条 线 T: Zà £. 4 Ñ Ji] zr: 离合 器 装置 ,其 作用 是 使 供 入 1 .空气 和 汽油 的 混合 2 .活塞 向 上 移动 挤 3 .火花 塞 的 火花 使 4 .活塞 向 上 移动 把 废 
乌 上 日 动 出 现 了 男 外 儿 条 路 线 供 你 选 泽 。 这 时 ,一 策 大 型 抑 离合 器 位 于 发 动机 与 变速 器 之 “| 其 中 的 燃料 燃烧 而 产 物 被 吸 进 汽 条 。 压 混合 物 。 混合 物 爆发， 气 推出 汽缸。 


车 突然 变 线 驶 进 你 的 熙 道 ， 车 载 雷 达 系 统 及 时 发 现 险情 , 汽 间 的 飞轮 这 内 , 其 功能 是 使 汽 | 生动 力 tem ax "i a 
i PO es 车 平稳 起 步 ， 便 于 变速 高 换 机械能 )， 然 后 通过 底 a so En 废气 
车 目 动 减速 , 使 你 与 拖车 你 持 着 适当 的 距离 。 这 万 哪 位 司 档 ， 防 止 传动 系 过 载 盘 的 传动 系 驱动 车 轮 ， ma | “全 一 空气 和 汽 uk. G. 
` ry — , 。 使 汽车 行驶 。 发 动机 按 9 油 被 挤 压 š r=: — : FE: 
BLBJ3S2F09 4, WE FRLLEDZ SC BJ S ie7 U FTx 工作 的 行程 分 为 四 冲 下 汪 活塞 向 下 移 证 站、 活塞 
° š "g š ' 二 程 发 动机 .二 冲程 发 动 F. < "Ga 上 移 
术 ， 是 计算 机 人 工 智 能 、 控制 理论 和 电子 技术 等 多 学 机 c _ ¿ 活塞 向 上 移 rq x 


油 机 和 柴油 机 。 


科 交 又 的 产物 。 目 诞生 以 来 的 200 多 年 时 间 里 , 汽车 
以 其 惊人 的 发 展 速 度 为 公路 交通 手绘 了 美妙 的 蓝图 。 


+ 1 Sr h. ” 四 冲程 汽油 发 动机 工作 循环 
"2 y, "W b. "£ <" | 四 冲程 汽油 发 动机 工作 循环 由 豚 气 、 压缩 、 作 功 、 排 气 四 
mw 2 | _⁄⁄ “~ [by 个 过 程 组 成 发 动机 一 个 工作 循环 。 


j= Z= Wr 2: AT F1L 本 ! &“ 制 动 系 
汽车 的 安全 技术 > " NSS 0 mA *_ ') age enam tipa me 5 Eh srtb EA. 
¿ `": qh. . s WAN b W tr. NN 4 `& I J 其 作用 是 根据 需要 使 汽车 减速 或 在 最 短 的 距离 内 停车 , 并 保证 
OT s ]p] ] <D S u) k Av U . LU W. S> — 5 ws P WO szemss. +mamma | 


TCS 技 术 , 到 90 年 代 中 期 出 现 的 VDC 车 辆 行驶 动 组 成 其 作用 是 将 汽车 构 
力学 调整 系统 , 汽车 安全 技术 不 断 间 前 迈进 。ABS ” 总 质量 ,使 汽车 获得 行驶 


. ' 可 、 的 驱动 力 ， 承 受 并 传递 路 
(Anti—Lock Braking System， 防 抱 死 制 动 系统 ) 而 对 车 轮 的 各 种 反 力 3 


汽车 的 防盗 技术 
全 世界 每 年 汽车 销售 量 达 3$000 多 万 


底盘 
底盘 是 汽车 的 基础 。 其 作用 是 接受 发 


是 一 种 防止 制 动 过 程 车 轮 抱 死 的 汽车 主动 安全 装 。 与 转 和 和 配合 以下 确 检 人 s g 辆 ， 保 有 量 已 超过 4 亿 辆 。 与 此 同时 ， 被 次 
置 , 可 提高 汽车 在 制 动 过 程 中 的 方向 稳定 性 和 转向 证 正常 行驶. 它 由 传动 系 .行驶 系 , 转 的 汽车 也 越 来 越 多， 汽车 防盗 技术 已 经 与 


癌 系 和 制 动 系 四 个 部 分 组 成 。 冷却 系 的 作用 是 对 发 动机 进行 适当 冷却 ， 


操纵 能 力 。TCS(Traction Control System ,牵引 。 [ER 保证 发 动机 在 最 适宜 的 温度 状态 下 工作 。 — 安全 、 环保 、 节 能 一 起 被 列 为 汽车 技术 发 展 
力 控制 系统 ) 是 ABS 基础 上 的 扩展 。 当 汽车 在 下 分 到 本 到 二 到 到 于 过 作成 人 动机 动力 下 话 ” 池 站 生 。。 的 四 大 课题 。 在 20 世 纪 90 年 代 ,汽车 防盗 
路 面 上 行驶 时 ，TCS 可 通过 操纵 发 动机 来 控制 车 ”二 6 民 天 所 富康 玖 娄 二 | 转向 系 us Dius 技术 得 到 了 迅速 发 展 。 借 助 于 汽车 电子 技 
轮 上 的 驱动 力 , 防止 车 轮 打 请 , BUR kky Bumumunpimsmunmuni “Im. 黄 作 用 是 天 过 各 员 转动 转向 盘 Rg 术 , 智能 化 防盗 系统 逐渐 完善 起 来 。 数码 防 
引 效 果 。VDC(Vehicle Dynamic Control, £$: [ED 和 人 s s s, 汪 及 这 引力 ， 全 汽车 前 进 和 — | 分 由 电池 .发 电机 组 成 其 作用 是 向 汽车 上 的 用 盗 钥匙 ,指纹 信息 防盗 钥匙 ,红外 线 信号 防 
行驶 动力 学 调整 系统 )， 又 称 为 ESP(Electronic 六 下 轨 电 人 开机 与 信条 之 。 | KURU. BS RkERS, — — 盗 钥匙 、 遥 控 无 钥匙 车 门 开启 系统 等 可 防 
Stability Program, 偏 航 稳定 榨 制 系统 ， Z= == s = 止 窃贼 进入 车 内 将 汽车 偷 走 。 即 使 窃贼 进 


入 车 内 也 还 有 通过 锁 止 方 同 盘 ， 使 之 不 能 
操纵 汽车 而 防止 汽车 被 盗 的 技术 。 车 辆 被 
盗 查询 技术 也 是 汽车 防盗 的 重要 环 贡 。 这 
方面 的 技术 较 突 出 的 是 GPS 查询 技术 。 它 
不 但 可 以 追踪 到 被 盗 汽 车 的 准确 位 置 ， 还 
可 以 在 地 面 站 发 出 指令 ， 利 用 汽车 的 遥控 
装置 将 汽车 锁定 ， 使 车 门 自 动 关闭 。 


在 增加 汽车 转向 行驶 时 横向 摆 
动 角速度 传感器 的 基础 上 , z as 
制 车 轮 的 驱动 力 和 制 动 力 , À 
确保 汽车 行驶 的 横向 动力 学 一 /Fa = 
稳定 状态 ，VDC 的 开发 成 功 使 。 “全 全 
汽车 所 有 的 工作 状态 都 能 为 驾驶 员 提 ÑZ; 

供 主动 有 效 的 行驶 安全 保证 。 


速度 最 快 的 东 


1997 年 ,由 英国 战斗 机 飞行 员 安 迪 ' 格 
林 暂 驶 的 “推力 SSC 号 ”汽车 创造 了 陆地 行 
驶 速度 记录 。 车 速 比 声音 的 速度 还 快 ,平均 
时 速达 1227.98 + k. 


- 
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人 磁铁 模块 


⁄ — si s< 
| 磁铁 模块 堪 称 磁悬浮 列车 的 灵 
4 J `> 魂 部 件 , 列车 的 上 浮 、 运 行 和 | 常 导 磁悬浮 列车 车 身 
导向 都 将 通过 磁铁 模块 来 实 


现 。 模块 的 外 面 还 包 着 一 层 流 


Z = = 的 应 线 型 的 裙 板 这 层 与 车 身 同 
磁 蕊 浮 技 术 的 应 用 色 的 外 衣 ， 既 能 起 到 装饰 作 


用 ， 又 能 减 小 空气 阻力 。 


DT SR, EST, sitha. Gp 
(SC A soo Toktghhippupiiti, 在 车 内 , 你 只 看 

见 高 架 桥 上 的 小 轿车 飞速 地 往 后 退 , 两旁 的 大 树 、 房 
屋 也 者 一瞬 眼 就 不 见 了 。 虽 然 轨 道 线路 设计 有 很 多 


尽管 磁 世 浮 列车 技术 有 上 述 的 许多 优点 ,但 仍然 存 
在 一 些 不 足 。 首先 , 由 于 磁 慧 浮 系 统 古 以 电磁 力 完 成 翡 
浮 、 导 向 和 驱动 功能 的 , 断 电 后 磁 基 译 的 安全 保障 措施 
仍然 没有 被 完全 解决 。 其 次 , 前 导 磁 基 浮 技术 的 大 浮 高 
度 较 低 ,因此 对 线路 的 平整 度 及 道 贫 结构 方面 的 要 求 很 
高 ;而 超 叶 磁 巧 浮 拉 术 由 于 广 流 效应 , 大 译 能 耗 较 闻 导 
技术 更 大 ， 而 且 强 磁场 对 人 体 与 环境 都 有 影响 。 


转弯 ， 但 即使 在 弯 得 最 厉害 的 地 方 ， 人 坐 着 也 没 排斥 与 吸引 
列车 前 进 是 因为 列车 


什么 感觉 ,只 是 看 见 窗 外 的 房子 都 “ 斜 着 刁 子 - 
一 蛙 而 过 。 这 就 是 被 称 为 “地 面 飞 行 颖 ”的 磁 


头 部 的 电磁 体 (N 极 ) 
被 安装 在 靠 前 一 点 的 
轨道 上 的 电磁 体 ( S 


>=2 y rh -大 "r. = >=2 TY —= 线圈 朋 ) 所 吸引 , 并 且 同 时 
悬 序 列车 。 那么 ， 如 此 神奇 的 磁 有 其 和 浮 列车 究竟 线圈 是 列车 hie 
日 ` >` 二 与 _— y 、 | AH 讲 设 ' 于 一 点 N 
是 一 种 什么 样 的 交通 工具 呢 ? 这 种 新 型 的 高 科 a í 5 < 
"Y S =, LH = 导轨 ° = / 
== |Z A TË 个 3 ' š x 列车 两 侧 的 导向 磁铁 受 . 9 轨道 底部 安装 
抠 交 通 工 具 又 将 给 我 们 的 生活 这 来 什么 桩 的 变 。 ”安装 有 导向 和 2 磁悬浮 列车 行驶 中 并 不 接 
usni 2k a Se i 悬浮 磁铁 的 底 pe ky 触 导 轨 。 Cm dat 
化 呢 ? 现在 ， 束 让 我 们 一 起 揭 开 磁 基 序列 车 的 架 盘 悬挂 在 车 í 克服 了 传统 轮 轨 铁路 提高 图 产生 的 磁场 极 性 与 
ee a 速度 的 主要 障碍 。 创 造 了 ww 列车 上 的 电磁 体 极 性 总 保持 相同 ,两 者 相互 排斥 排斥 力 使 列车 悬浮 起 来 。 磁 怒 
神秘 面纱 吧 ! 517 千 米 / 小 时 的 速度 纪 D M0 ”列车 的 轨道 两 侧 也 装 有 线圈 ,交流电 使 线圈 变 为 电磁 体 , 并 与 列车 上 的 磁铁 相互 吸 
ls nq 试验 结果 表明 : 在 时 速 同 为 300 千 米 时 , 2 > 前 进 。 简 单 地 诊 i a 
oe 录 目前 已 进入 500 千 米 / 让 答 结果 表明 : Ele e 引 ， 使 列车 前 进 。 简 单 地 说 ， 排 斥 力 使 列车 悬 起 来 、 吸 引力 让 列车 开动 。 
悬浮 磁铁 者 人 age 列车 的 能 量 消耗 只 占 普通 轮 轨 列车 的 70%， 而 
安装 在 底 架 盘 中 的 电磁 铁 将 整个 小 时 实用 运 富 的 建造 阶段 。 。 时速 同 为 500 千 米 时 ， 磁 悬浮 列车 每 个 座位 的 
列车 托 离 导轨 ， 能 量 消耗 仅 为 飞机 能 量 消耗 的 1/3。 
电磁 莫 浮 系统 Z= jB| P£ Et 5-3 > 
Ap EL T>; EL 22 L >+ EL ¿=2 ¿ < we " 
W UPDATE IE kaki 德国 所 采用 的 常 导 型 列车 从 悬浮 技术 上 J ee sP 
人 = S> Š 二 j ú: ` £ 环 培 0: >> 
在 研制 磁悬浮 列车 的 世界 角逐 中 ,德国 和 日 本 是 最 大 竞争 对 讲 属于 电磁 悬浮 系统 (EMS) 。 它 是 一 种 吸 导 四 系统 sss: l s. — ' 
手 ,而 这 两 个 国家 的 磁悬浮 列车 在 设计 上 截然 不 同 ,德国 采 力 悬 浮 系统 ， 由 结合 在 机 车 上 的 电磁 铁 导向 系统 保证 悬浮 的 机 车 能 够 沿 着 导 os s dd i a 
用 常 导 磁 浮 方式 , 用 铁 芯 电 磁铁 悬浮 在 车 体 的 下 方 , 导轨 为 与 导轨 上 的 铁 磁 轨道 相互 吸引 产生 悬浮 。 轨 的 方向 运动 。 机 车 底板 上 的 同一 块 前 已 研制 出 了 磁 是 浮 发 射 实验 装置 ,利用 磁 是 浮 技术 
磁铁 ， 从 而 使 车 体 浮 起 ， 这 种 磁悬浮 列车 的 悬浮 气 隙 较 小 ， 此 外 ， 由 于 悬浮 和 导向 实际 上 与 列车 运 电磁 铁 可 以 同时 为 导向 系统 和 悬浮 系 发 射 宇宙 飞船 也 将 在 不 久 的 将 来 成 为 现实 。 该 实验 装 
一 般 为 10 毫米 左右 ， 速 度 一 般 为 每 小 时 400 一 500 干 米 ， 适 行 速度 无 关 ， 所 以 即使 在 停车 状态 下 列 统 提供 动力 ， 也 可 以 采用 独立 的 导向 置 的 磁 是 浮 加 速 轨道 的 长 度 仅 为 15.2 米 ， 但 却 能 使 
合 于 城市 间 的 长 距离 快速 运输 ,而 日 本 则 采用 超 导 磁 力 上 学 车 仍然 可 以 进入 悬浮 状态 。 系统 电磁 铁 。 | 


3 W 飞船 的 时 速 在 0.5 FJ iq 36 ga;# 3| 96.5 + 2. 
目前 , G Ef K3K3pp] £ Hi# sik 500 + k. L, 
已 经 超过 了 运载 火箭 将 卫星 送 入 1000 千 米 高 度 圆 轨 
道 的 时 速 一 一 498 千 米 。 科学 家 们 相信 ， 空 间 磁 苹 浮 
技术 完全 能 够 产生 第 
一 级 运载 火箭 发 射 时 
需 提 供 的 推动 力 ， 使 
宇宙 飞船 的 时 速达 到 
升 空 要 求 。 利 用 磁 旦 


方式 ,用 超 导 磁 体 与 轨道 导体 中 所 感应 的 电流 之 间 产 生 的 相 
斥 力 使 车 辆 浮 起 , 这 种 磁悬浮 列车 的 悬浮 气 隙 较 大 ,一 般 为 
100 毫米 左右 ， 速 度 可 达 每 小 时 500 千 米 以 上 。 


rT et Y 厂 晤 序列 车 的 优越 性 


磁悬浮 列车 是 当今 世界 最 快 的 地 面 客 运 交通 工具 , 有 速度 快 . 爬 坡 能 力 强 .、 能 耗 低 、 运行 时 噪音 小 、 安 


: 
m 
shu ' “| 


全 舒适 、 不 燃油 、 污 染 少 等 优点 ， 并 且 它 采用 高 架 方式 ， 占 用 耕地 很 少 。 磁悬浮 列车 不 同 于 一 般 轮 轨 粘 着 式 铁 ee 
路 ， 它 没有 车 轮 , 是 借助 无 接触 的 磁浮 技 监控 人 员 可 以 在 发 射 

磁 巧 浮 列车 工作 原理 术 而 使 车 体 悬 浮 在 导轨 面 上 运行 的 铁路 。 

磁 基 序列 车 是 一 种 采用 无 接触 电磁 基 译 、 导 向 和 驱动 系统 的 磁 人 磁 有 其 序列 车 与 其 轨道 没有 直接 的 接触 , 疫 下 来 ， 这 会 大 大 提高 
其 序 高 速 列 车 系统 , 分 为 党 导 磁 甚 浮 列车 和 超 导 磁 其 序列 车 。 我 们 都 有 旋转 部 件 ， 靠 磁力 推进 ， 时 速 可 达 500 发 射 的 安全 系数 。 
知道 把 两 块 磁铁 相同 的 一 极 靠近 , 它们 就 相互 排斥 ; 反之 , 把 相反 的 千 米 以 上 。 磁 甚 浮 高 速 列 车 的 无 接触 技 H 
一 极 靠近 , 它们 就 互相 吸引 。 托 起 磁悬浮 列车 的 悬浮 之 力 其 实 就 是 这 术 , 第 一 次 克服 了 车 轮 / 铁 轨 系 统 受 到 的 LE 
L G ji 6 Gs 5 Pe hebs, 因此 , Buskiy 2114: > ee 当 作 为 定子 的 电 枢 线圈 通电 时 ， 由 于 
车 有 两 个 发 展 方 同 : 一 个 是 以 德国 为 代表 的 和 贡 导 吸引 式 悬 笃 系 统 , 2 具有 高 速 、 安 全 、 和 舒适 和 低 噪音 等 优 点 ， 铁 使 用 在 运动 的 机 车 上 以 在 导轨 上 产生 电流 .由 于 机 车 和 导轨 的 颖 险 减 少时 电磁 电磁 感应 而 推动 电机 的 转子 转动 。 由 于 电磁 感应 作用 ， 承 载 系统 连同 
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造船 材料 

W 构成 船舶 的 零件 有 成 千 上 万 种 ,所 用 材料 品种 多 、 数 量 大 ,其 中 以 钢材 用 量 最 大 , 主要 
一 是 碳 素 钢 和 低 合 金 高 强度 钢 。 船 舶 因为 要 受到 水 中 的 盐 含 量 、 水 流速 、 温 度 、 水 受 污染 的 
W 程度 以 及 生物 等 因素 的 影响 ， 所 以 建造 船舶 的 材料 应 该 是 非常 耐 腐蚀 的 一 类 不 锈 钢 以 及 
含 镍 合金 。 此外, 船舶 是 经 焊接 而 成 的 , 因此 , 材料 的 焊接 性 能 好 坏 也 是 造船 最 基 


Z JL. 上 升力 
J T 中 `> THI 水 翼 船 在 水 面 航行 ， 水 对 水 愤 会 形成 上 
升力 ,这 个 力量 把 水 翼 船 托 出 水 面 , 使 它 


在 空气 中 行驶 ， 空 气 的 阻力 比 水 中 小 得 


船 的 种 类 及 构造 多 ， 所 以 水 翼 船 要 比 一 般 的 船 快 。 


各 种 交通 工具 中 , 船舶 航行 的 速度 是 比较 慢 的 , 大 多 数 般 
dr 
度 可 以 达到 每 小 时 100 千 米 ， 这 就 是 水 桶 船 。 水 辟 船 的 
般 底 装着 宽大 扁平 的 水 细 , 就 像 风 子 的 脚跟 。 当 船 在 
水 中 速度 越 来 越 快 时 , 水 翼 会 受到 一 种 向 上 的 升力 ， 
把 到 整个 船 身 都 托 出 水 面 ， 靠 水 楼 贴 着 水 面 滑 行 。 
使 用 水 翼 减 小 阻力 的 设想 是 法 国人 拉 米 斯 提出 来 的 。 
1905 年 ,意大利 飞艇 设计 师 福 拉 尼 尼 建造 了 一 稻 小 型 
水 楼 艇 。1968 年 ， 美 国 洛克 希 德 公司 制造 了 世界 上 最 
大 的 水 婴 船 , 它 在 平静 的 水 面 上 航行 的 速度 超过 40 节 。 


气垫 船 工作 原理 

气垫 船 有 一 个 充气 的 气垫 , 可 使 船体 浮 出 水 面 航 
fr. 由 于 水 的 阻力 减少 ,因此 航行 速度 很 快 。 气 
垫 船 并 非 只 是 在 水 上 浮动 ， 而 是 受气 垫 的 支撑 ， 
还 能 在 沼泽 或 陆地 上 移动 。 气垫 船 通过 自 带 的 巨 
大 风扇 来 形成 气垫 , 这 股 气垫 被 一 圈 称 为 “围裙 ” 
的 橡胶 圈 围 封 在 船 身 周围 。 


喷 水 推进 器 1 
水 翼 船 采用 水 螺旋 


je 本 螺旋桨 oe 
s 桨 或 喷 水 推进 器 来 


推进 , 航速 一 般 为 = 


人 们 在 努力 提高 船 速 的 时 候 , 一 方面 要 提高 船 的 动力 , 另 一 方面 30~40 节 . 
就 征 要 减 小 船 的 阻力 。 于 和 是 ， 人 们 设想 建造 一 种 能 在 水 面 “ 飞行 ”的 


振 ， 它 能 有 效 殉 服 一 般 船 只 过 多 沉 入 水 下 所 过 到 的 阻力 ,而 这 正 征 水 性 船 由 水 辟 船 的 水 机 形式 多 样 , 常用 的 有 浅 浸 式 、 
I 二 = ls 二 “Lak u as ' WB Fe / ks, 割 划 式 . 梯 式 和 深 浸 式 等 。 其 中 ,以 深 浸 式 
的 优点 , 它 与 其 他 船舶 的 不 同 之 处 是 在 船 的 底部 痊 了 两 副 “k se” 船舶 航 因此 不 适用 于 浅水 航道 ， G O — | 
w sss zas 而 且 水 翼 一 般 大 于 船 宽 ， 本 要 诵 过 白 动 控制 系统 来 育 
行 时 , 水 流 经 过 水 缕 , 由 于 上 下 流速 不 同 , 产生 了 升力 , 把 船体 向 上 托 起 。 mn saasppesm W 。 需 要 通过 自动 控制 系统 来 调整 升力 大 小 。 
船 速 与 ?| 力 成 正比 ， 船 速 越 快 ， 升 力 越 大 ， 了 最 终 将 船体 全 部 托 出 水 面 。 这 H Kik an r k Saha 外 ,水 翼 船 因为 航速 快 而 II 
" 网 人 水 银 水 机 的 吸水 口 把 海水 吸 完全 依靠 助 航标 志 导航 ， 船 般 的 种 类 
时 ， 对 船舶 来 说 ， 水 的 阻力 大 大 降低 ， 航 速 也 就 自然 而 然 地 迅速 提高 了 。 伸 出 的 水 轧 推 动 船体 正好 | 入 ， 经 喷 水 泵 把 海水 高 但 助 航标 志 在 夜间 难以 辩 n E 8 大 让 [村 :半生 中 
离开 水 面 ， 这 样 就 降低 了 | 速 喷 出 ， 船 体 借 着 海水 认 ， 所 以 一 般 都 不 夜 航 。 ee 船舶 的 种 类 党 多 ， 可 按 不 同 标准 进行 划分 。 
es 按 用 途 可 分 为 民用 船舶 (如 客 货 船 .打桩 船 等) 和 备用 船舶 
 — 2X 26 S ZJ DS r= o ， 使 水 辟 船 在 7 > `, Hi `F > ) = ç 
Pp 高 速 航行 。 (如 航空 母 舰 、 护 卫 舰 、 滴 艇 每 )。 按 推进 动力 可 分 为 机 动 船 ( 如 崇 油 机 船 、 
'JH HY es 
PUS ABA04F38:8 h 86352 Se2|B88 , Pk 38 nn 0548 E tt m 8 ua. 燃气 轮机 船 、 核 动力 船 等 ) 和 非 机 动 船 (如 帆船 等 )。 另 外 , 按 航行 状态 可 分 
万 为 重要 。 稳 定 器 可 以 减少 船 在 波涛 注 涌 的 海上 的 波动 ， 使 一 个 术 竹 创造 的 “ 节 | ee ps Es a ss ansa A Sp Sa bai 
客轮 更 舒适 ， 并 防止 货物 晃动 。 左 图 是 以 救生 艇 为 例 介 绍 的 < 节 " 是 现在 国际 上 通用 的 航海 速度 为 排水 型 船舶 、 请 行 艇 、 水 村 船 和 气垫 船 等 。 按 船体 数目 可 分 为 单 体 船 
c 0 S 5 5 和 多 体 船 。 按 船体 结构 材料 可 分 为 木船 、 钢 船 、 铝 合金 船 、 钢 丝 网 水 泥 
船舶 的 基本 结构 S S l 时、 玻璃 钢 船 、 橡 皮 艇 、 混 合 结构 船 等 。 
1. 船 的 自 调 复位 系统 2. 船 的 翻滚 — 5 5 O 
许多 救生 艇 装 有 充 水 的 压 载 舱 , 利用 。” 当 船 即将 扣 翻 时 ， 压 载 舱 中 的 水 流 水 缀 船 是 较为 特殊 的 一 类 船舶, 但 它 仍 具备 普通 船舶 的 基 上 航行 十 分 惠 行 ， 可 是 由 于 没有 记录 航 破冰 船 
它 来 增强 船只 稳定 性 。 发 生 翻 船 时 。 入 船 侧面 的 复位 水 箱 ，。 L ; =h J: Hii 程 的 仪器 ， 人 们 无 法 知道 船舶 的 航行 束 破冰 船 是 进行 极地 探险 的 开路 工具 。 当 冰 层 不 厚 时 , 主要 靠 螺旋 桨 的 力量 把 冰 层 劈 开 ， 
随 着 压 载 舱 的 移动 ， 船 可 自行 复位 ， 本 构造 。 一般 晤 船舶 主要 由 船体 、 动 力 凑 置 和 其 他 辅助 设施 组 度 ， 有 一 天 ， 一 个 水 手 想 了 个 办 法 ， 他 当 冰 层 较 厚 时 , 则 采取 “冲撞 式 ” 破冰 法 , 使 船 头 吃水 浅 , 轻而易举 地 冲 到 冰 面 上 , 利 
成 。 船 体 由 船 壳 ( 船 底 及 船 侧 ) 和 上 甲板 围 成 具有 特定 形状 的 空 在 船舶 航行 的 时 候 ， 向 水 面 抛 出 有 绳索 和 
» `. ` = ` y. 人 y 和 学 然 -一 定时 ) 53 7 2 
心 体 ,这 是 保证 船舶 具备 所 需 浮力 和 船体 强度 等 航海 性 能 的 关 RA > en 
来 长 度 来 计算 船舶 速度 。 0 方 
键 部 分 。 船体 是 由 板材 和 型 材 组 合 而 成 的 板 架 结构 , 可 分 为 纵 地 计算 船舶 速度 ， 这 个 水 手 在 绳索 上 打 
骨架 式 结构 和 横 骨 架 式 结构 以 及 混合 骨架 式 结构 ,船舶 的 动力 IO 
| ; npa I 以 只 要 计算 出 一 定时 间 里 放出 的 强 结 的 
站 y J HEJJE:LE EE z ZE: Z=: Lp i 
' " I . 1*⁄E E R| 2 为 推进 装置 和 辅助 装置 9 由 主机 (如 蒸汽 机 、 汽轮机 、 节 数 ， 就 可 以 得 船舶 的 速度 了 ' 这 种 
3. 船 的 倾 履 | 4. 船 的 日 再 复位 肉 油 机 等 )、 各 种 仪表 和 其 他 辅助 设备 组 成 。 此 外 还 包括 销 等 方法 虽然 并 不 精确 ， 而 且 后 来 也 有 了 更 
当 船体 完全 扣 翻 时 ， 压 载 舱 中 的 水 ” 随 着 船体 恢复 至 正常 位 置 ， 复 位 水 | ñ. f kasa, | " Re 5 s nsn. 
全 部 流入 复位 水 箱 ， 这 部 分 仅 在 船 ” 箱 中 的 水 回流 至 压 载 舱 。 系 衣 设备、 艇 与 操 艇 设备 ,救生 与 消防 设备 、 通信 与 导航 设备 、 i a j 
的 一 侧 添加 的 重量 ， 迫 使 船体 向 正 n s < < 
常 位 置 继续 转动 。 照明 与 信 所 设备 等 o 
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i 


会 “呼吸 ”的 飞机 PPEP 。 


不 可 思议 的 航空 技术 


L 飞行 速度 超过 一 定 限制 后 ， 飞 机 在 温度 、 压 
> 为 革 方面 会 遇 到 极其 异常 的 飞行 环境 ， 因 此 
超过 这 一 速度 即 被 认为 是 “高 超 音速 ”。 而 要 制造 能 
够 突破 这 种 速度 的 发 动机 ， 便 是 被 人 们 称 为 “能 呼 
吸 的 发 动机 ”的 超 音 速 燃料 冲压 式 喷气 发 动机 。 简 ”又 年， 
单 地 说 ， 这 种 发 动机 可 以 吸 进 氧气 ， 以 作为 一 种 补 SLE CPU 
充 动力 ， 与 动物 进行 呼吸 运动 非常 相似 。 靠 这 种 以 

吸入 氧 为 燃料 的 方法 工作 的 发 动机 , 飞机 获得 了 无 


比 强大 的 动力 ,同时 也 极 大 地 减轻 了 飞机 飞行 时 的 maspas 
BOEHARAY. 虽然 此 项 技术 还 没有 完全 成 熟 , 但 已 经 

展示 出 了 无 穷 的 魅力 。 航 空 技术 的 发 展 使 许多 “不 民有 人 的 同 时 了 
可 能 ”成 为 现实 ， 未 来 的 人 们 将 享受 到 更 多 的 航空 Q i 


科技 成 果 。 方向 能 


右翼 导航 灯 方向 航 用 轻 质 合成 材料 制 成 ， 


绿灯 和 白 灯 分 别 被 安置 在 它 控制 飞机 的 左右 转弯 。 


波音 777 客机 构造 机 可 尖 端的 前 缘 和 后 缘 。 mamam / Ë] l. | 
seo] 4516 < cP gf: 
PM: asa — 2 
外 机 翼 后 缘 副 翼 中 心 部 位 燃料 箱 


这 个 副 翼 可 降低 并 向 后 伸展 ， 使 升降 能 
飞机 在 低速 时 获得 追加 升力 ， 升降 舵 的 抬 起 
与 落下 控制 飞 
二 机 向 上 和 问 下 
前 缘 副 翼 ie ! 
BJBEE IJ BU Uí) íR, SË vULZE(E3e we 
飞行 时 得 到 追加 升力 。 
| ; . 
JS r tao a 静电 排放 天 
机 身 b ee a o se JLE R 
机 身 外 壳 采 用 名 2 -0 和 U 和 机 尾 的 放电 棒 
合金 制造 oe P sss 可 防止 机 身 静电 
a 荷 的 积累 。 
z 加 
空调 导管 外 洲 要 | 机 枝 燃 料 箱 
空气 通过 装置 117000 公升 (31000 加 仓 ) 
s pp 发 电机 的 燃油 存 置 在 机 村 和 机 身 
行李 租 。 ”| 导管 循环 流动 KISA O 30 WW. 
: a 能 由 安装 在 发 动机 内 
前 部 着 陆 轮 | 行李 被 存放 的 发 电 宙 提 供 z g 
在 旅客 舱 下 das 左翼 导航 灯 
saj | 加 红 灯 和 白 灯 分 别 被 安装 在 
涡轮 风 届 发 动机 机 哥 尖 端的 前 缘 和 后 缘 。 
涡轮 风扇 发 动机 采用 大 型 叶 
气象 雷达 扫 有 瞄 器 片 ， 发 动机 保持 相对 静止 ， 并 
R =E 44500 牛顿 的 推力 。 


> 日 sJ EF ; > ， 其 在 战 HL Ek /t- Uy. 莱特 兄弟 俩 设计 制造 的 “飞行 者 ”号 飞机 在 美国 北 

飞机 发 因 后 不 久 就 赶 上 了 两 次 世界 大 成 其 在 战争 中 不 可 š 代 的 作用 使 ah 

得 航 罕 理论 和 技术 有 了 长 足 的 发 展 ， 应 该 说 这 是 航空 技术 的 对 运 。 如 今 的 饼 ”的 第 一 架 飞 上 天 空 的 可 操纵 载 人 动力 飞机 ,为 世界 
航空 史 留 下 了 光辉 的 一 页 。 


机 在 现代 战争 中 的 作用 更 为 信人， 不 仅 可 以 用 于 侦察 、 息 炸 ， 而 且 在 预 
警 、 反 潜 、 扫 和 雷 等 方面 也 大 显 其 能 。 在 民用 航空 技术 的 研究 和 应 用 方 
IL, 往往 要 核算 成 本 , 而 在 军事 上 几乎 是 不 计 成 本 的 ， 只 要 有 可 
能 ， 束 要 寻求 更 快 、 更 高 、 更 精 ， 这 就 注定 了 车 用 航空 技术 
市 动 整个 航空 科技 的 发 展 方向 。 如 同 其 他 技术 一 样 ， 发 
展 起 来 的 航空 技术 也 必然 要 造福 于 人 类 。 
如 今 , 大 容量 、 高 速度 的 民航 客机 
已 经 把 地 球 变 成 了 一 个 村 庄 。 从 
航空 理论 和 技术 的 发 展 来 看 ， 在 
某 种 意义 上 可 以 说 是 战争 推动 了 
人 类 航空 技术 的 进步 。 


飞机 怎样 飞行 


平 斌 的 流线型 使 飞机 高 速 前 进 。 


飞机 驾驶 舱 


协和 式 客机 是 目前 唯一 的 超 音 


速 客机 ， 其 飞行 速度 是 音速 的 r 黑匣子 
两 倍 。 协 和 式 客机 机 身长 达 ss Cm 


莱特 公司 
莱特 兄 第 因 飞行 者 
的 试飞 成 功 ，1909 年 
获得 美国 国会 荣誉 奖 ， 
同年 创办 了 莱特 飞 
机 公司 。 


“飞行 者 ”号 飞机 


尽管 飞机 的 尺寸 、 形 状 与 引擎 的 布置 几经 变化 , 但 现代 的 飞机 大 部 分 具有 
相同 的 基本 元 件 : 机 可、 机 尾 与 起 落架 。 飞 机 的 飞行 通过 这 些 基 本 元 件 在 克服 
了 各 种 力 的 制约 后 才 得 以 飞行 。 飞 机 的 发 动机 推动 机 生前 进 , 机 村 可 以 使 飞机 
在 空中 停留 。 机 恤 至 曲线 型 , 上 表面 弯曲 度 较 大 , 因此 机 村 上 面 的 气流 速度 快 ， 
使 得 上 部 的 气压 较 低 ， 下 部 气压 较 高 ,所 以 使 飞机 获得 了 飞行 需要 的 升力 。 机 
愤 上 的 可 移动 表面 也 可 以 为 飞机 起 飞 产 生 更 大 的 升力 ,并 且 在 飞机 飞行 中 形成 


Ct 55 rs 超 音速 飞机 的 飞行 速度 大 于 音速 。 超 音速 军用 飞机 很 虽然 飞机 在 各 种 交通 运输 工具 
a eyes 中 是 安全 性 相对 最 高 的 ,但 飞行 事 
前 最 大 飞人 这 度 大 于 协和 号 ,但 在 投入 航线 飞行 仅 7 个 月 改 依然 产 重 威胁 痢 人 们 的 生命 安 

- — Ji 0 全 ， 其 至 造成 惨重 的 伤亡 ;， 而且， 
m" ⁄ 比 起 其 他 交通 工具 ,飞机 失事 中 人 


们 的 生存 几率 是 最 低 的 。 因 此 , 今 


飞机 的 控制 天 的 飞机 上 都 安装 了 俗称 “黑车 

飞机 计算 机 控制 技术 现在 已 被 广泛 应 用 。 但 计算 机 控制 飞机 也 有 缺 ” 子 ” 的 仪器 ， 它 记录 着 飞机 飞行 时 
点 : 一 旦 飞机 控制 装置 出 现 故障 或 遭 到 破坏 ， 驾 驶 员 便 无 法 操纵 飞机 。 于 ”的 各 种 数据 。 黑 匣子 设计 了 非常 好 
是 又 开始 出 现 了 确保 飞行 安全 的 另外 三 项 技术 :一 是 为 计算 机 控制 飞机 安装 ”的 保护 措施 , 即使 飞机 人 坠毁 也 不 能 
多 路 控制 系统 ， 这样， 如 果 一 个 系统 出 了 故障 ,备用 系统 会 马上 派 上 用 场 ; ”使 其 受到 损坏 。 发 生 空难 后 ， 如 果 
二 是 当 飞 机 控制 装置 的 部 分 电路 出 现 故障 时 , 可 以 将 其 人 卸 下 , 重新 组 装 新 型 ”能 找到 它 ， 并 分 析 其 中 的 飞行 记 
控制 系统 ， 三 是 将 用 电信 号 传递 信息 、 指 令 ， 改 为 用 光 信 号 传送 ， 以 抵抗 录 ， 就 可 以 帮助 人 们 找 出 事故 原 
各 种 因素 产生 的 电 噪音 。 现代 飞机 的 制造 已 越 来 越 向 人 性 化 、 智 能 化 发 展 。 ” 因 ， 以 避免 同样 事故 的 再 次 发 生 。 
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THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENT EXPLORATION 


上 卷 ， 科学 探索 


= Ñ Zx r 


技术 领域 


FIELD 
OF TECHNOLOGY 


每 一 秒 钟 都 应 该 有 所 创造 。 


技术 的 最 原始 概念 是 熟练 。 所 谓 熟 能 生 巧 , 巧 就 是 技术 。 它 
既 指 入 造物 品 、 精 巧 的 右上 共 ， 叉 指 人 的 创造 能 力 ， 即 经 过 实践 
获得 的 经 验 、 技 能 和 技艺 。 当 人 类 首次 用 石头 做 成 原始 的 劳动 
工具 一 一 厂 釉 工具， 实现 了 从 猴 到 人 的 转变 ， 从 而 也 揭 开 了 人 
类 改造 目 然 的 历史 序 医 时 , 就 有 了 技术 的 最 初 蝴 车 。 随 疹 人 类 社 
会 的 进步 和 科学 的 发 展 ， 技 术 的 内 洱 不 断 得 到 充实 。 

技术 的 发 明 是 科学 知识 和 经 验 知 识 的 物化 , 使 可 供应 用 的 理 
论 和 知识 变 成 现实 。 科 学 要 回答 是 什么 和 为 什么 的 问题 ， 
而 技术 则 回答 “做 什么 ”和 “怎么 做 ”的 问题 。 

在 人 类 改造 自然 的 历史 上 ,技术 上 的 每 一 个 划时代 的 发 明和 
运用 ， 都 标志 着 人 类 的 一 次 解放 和 对 自然 的 支配 范围 的 扩大 。 

技术 的 进步 还 使 新 能 源 、 新 材料 得 到 更 广泛 的 利用 ;技术 成 
为 人 类 创造 社会 财富 的 重要 手段 和 源 果 。 
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. ; “荚果 ”计算 机 
LF 圣诞 世人 assaka sena | reis 
» | A ` ` ` + 而 ` 1: 二 七 着 个 
L JL Se = 圣 尼古拉斯 是 当时 东 计算 目 机 诞生 以 来 经 历 了 四 个 发 展 ee een 
正教 的 首领 ， 在 民间 ee 计算 机 病毒 实际 上 是 一 种 程序 ， le 
ee 很 有 威望 。 在 荷兰 以 阶段 。 第 一 阶段 万 从 1946 年 到 20 忆 纪 50 | 它们 能 把 自身 附着 在 各 种 类 型 的 文件 i 
¿ki Lao U. 年 代 末 , 应 用 以 科学 计算 为 主 , 所 研制 的 “| 上。 当 该 文件 从 一 个 用 户 传送 到 男 一 | | 
s ü ga ; 个 用 户 时 ， 它 们 就 随同 文件 一 起 蔓延 
日 起 圣诞 老人 ， 人 们 脑海 里 通常 会 浮现 出 一 位 红脸 颊 、 蓝 ST =n. Sms a ase | #&, sü43n5380+tt a 
sa 拉 斯 便 和 英国 的 圣诞 代 末 到 60 年 代 中 ， 应 用 领域 扩大 到 数据 现在 文字 和 图 像 上 时 ， 它 们 可 能 已 经 
AE 眼睛 、 身 着 红色 饰 白 色 毛 边 衣 服 的 欢乐 的 老人 形象 ， 而 = 8 处 理 , 开始 出 现 操作 系统 , 计算 机 开始 向 毁坏 了 你 的 文件 ， o 
六 [二 了 本 出 ° H 木 ANDL，, H 
直 实 的 圣诞 E 全 B< Yt 2 P K-4EL /T- Z E Lu a . _ 驱动 ， 或 引发 了 其 他 类 型 的 祸患 。 计 蓝 色 巨人 
ee A Ü 芭 媳 老人 宛 况 从 得 什么 村 系列 化 方 癌 发 展 。 第 三 代 是 从 20 世纪 00 算 机 病毒 之 所 以 称 为 “病毒 ”是 因为 IBM 公司 继 “ 平 果 - 1 型 计算 机 之 后 大 规模 地 进入 
呢 ? 类 国 科 学 家 通过 计算 机 复原 出 了 茎 诞 老 人 的 原型 像 一 一 一 年 代 中 到 70 年 代 初 ， 其 主机 及 主 存储 器 “| 。 它 具有 传染 性 ， 其 传染 渠道 主要 是 通 en 
名 土耳其 圣 徒 的 脸 部 。 这 名 土耳其 圣 徒 是 生活 于 公元 4 世纪 的 圣 均 采 用 集成 电路 , 应 用 领域 迅速 扩大 。 第 | hyyipaisie yapykis -一 
| `. $ ; 地 已 
尼古拉斯 ，60 多 左右 ， 身 高 1.68 米 ， 皮 肤 至 橄 棍 色 ， 和 表情 坚定 ， 方 四 代 即 目前 被 广泛 使 用 的 计算 机 ， 其 系 “| 。 是 一 个 重要 的 渠道 ， 而 通过 网 络 传播 
; | I | ë s. 5 病毒 传染 扩散 起 来 最 为 迅速 ， 能 
脸庞 ， 巴 起 的 下 巴 上 有 短 短 的 白色 胡须 ， 有 一 双 褐 色 的 炯炯 有 神 的 眼睛 ， 统 已 向 网 络 化 、 开 放 式 、 分 布 式 发 展 , 正 本 
这 便 是 人 们 熟知 的 圣诞 老人 的 真实 形象 ! 这 和 是 计算 机 复原 技术 的 特别 运 发 挥 腹 已 六 的 经 详 和 和 储 会 效 番 。 而 在 未 


来 的 信息 社会 中 将 建立 起 和 谐 的 人 一 机 

系统 模式 ， 人 工 智 能 技术 将 使 计算 机 不 仅 征 处 理 数 
据 的 工具 , 也 成 为 处 理 知 识 的 帮手 ,其 他 各 种 多 妹 体 
技术 的 参与 将 使 计算 机 和 人 类 之 间 的 联系 更 加 其 密 。 


用 , 这 项 技术 已 经 锌 广汉 运用 于 医学 、 竹 古 等 领域 。 其 实 计 算 机 还 具备 许 
多 让 人 们 出 乎 意料 的 功能 , 它 的 神奇 表现 改变 了 人 们 很 次 蒂 固 的 观念 , 提 
m / JSI, SH] / 34182, 


早期 BM 个 人 计算 机 


控制 部 件 , 
该 部 分 主要 负责 “翻译 ”指令 (简单 指令 “寄存 器 部 件 H T BB PE 
是 由 3 一 5 个 微 操作 组 成 , 复杂 指令 则 要 由 ”该 部 分 包括 递 用 寄存 器 .专用 寄存 器 和 控制 寄生 该 部 分 通过 对 指令 进行 缓存 来 判断 如 何 处 理 收 到 的 
运算 逻辑 部 件 几 十 个 微 操作 甚至 几 百 个 微 操作 组 成 ), 并 器。 通用 寄存 器 是 中 央 处 理 器 的 重要 组 成 部 分 ， 令 ， 并 且 在 译 码 器 和 控制 器 进行 解码 和 执行 当前 
该 部 分 的 电路 元 件 既 可 以 执行 算术 且 发 出 用 以 完成 每 条 指令 所 要 执行 的 各 个 。” 大 多 数 指令 都 要 访问 到 通用 寄存 器 ,专用 寄 行 器 指令 的 时 候 , 决定 应 当 如 何 进行 下 一 步 操作 , 从 而 大 
运算 操作 . 移 位 操作 以 及 逻辑 操作 . 操作 的 控制 信号 ， 具 有 指挥 微 处 理 器 执行 。 ”是 为 了 执行 一 些 特殊 操作 所 需 用 的 寄存 器 .控制 大 减少 了 CPU 用 来 等 待 指令 的 时 间 。 
也 可 执行 地 址 的 运算 和 转换 。 引 令 操作 的 功能 ， 其 中 主要 包括 ;指令 预 。。 寄存 串 通 间 用 来 指示 机 璐 执行 的 从 态 。 
取 、 指 令 译 码 、 地 址 转换 与 管理 等 。 一 人 译 码 部 件 
总 线 接口 部 件 计算 机 都 有 自己 的 指令 系统 ,对 于 本 机 指令 w 
该 部 分 提供 了 微 处 理 器 与 周围 其 他 他 系统 的 指令 , 计算 机 能 识别 并 执行 。 识 便携 式 电脑 
硬件 电路 的 接口 ， 它 可 有 效 地 将 微 别 就 是 进行 译 码 一 一 把 代表 操作 目 1987 年 天 国人 胸 里 夫 . 苹 殉 莱 


尔 发 明了 一 种 可 随身 携带 的 便携 


\ 理 器 的 地 址 、 数 据 、 控 制 指令 等 的 二 进 制 码 变 成 操作 所 对 应 | 
各 各 信号 刀 过 站 纺 与 有 关 部 人 的 控制 信号 ， 从 而 进行 — Cu 式 电脑 以 来 ， 计 算 机 领域 折 起 了 
通 ， 并 在 它们 之 间 传送 微 处 理 器 完 8 令 要 求 的 操作 。 Au am 集成 和 一 场 力求 内 办 高 速 .外形 完美 的 
成 指令 功能 所 需要 的 各 种 信和 号. 片上 .集成 电路 将 所 有 的 导 Da ate. 
ë ; 将 所 有 的 导 
体 和 晶体 管 放 在 微小 的 硅 


中 央 处 理 器 P E. 


在 微型 计算 机 (简称 微机 或 个 人 计 
算 机 ) 中 , 中央 处 理 器 又 称 为 “ 微 处 
理 器 "， 它 是 机 器 中 控制 数据 流动 
并 执行 指令 ， 对 计算 机 正在 运算 的 
一 切 程序 做 出 反应 的 部 分 。 


光敏 三 极 管 

光敏 三 极 管 在 接收 发 光 二 极 管 发 出 的 光 
时 被 光栅 轮 间断 地 阻挡 ， 从 而 产生 脉冲 
信号 ， 通 过 必 片 处 理 之 后 被 CPU 接收 。 


计算 机 的 基本 构造 
不 论 何 种 计算 机 , 它们 都 由 硬件 和 

软件 两 部 分 组 成 硬件 是 计算 机 系统 中 所 使 A. 3 82 2 | _ F F e 1 e 

用 的 电子 线路 和 物理 设备 , 是 看 得 见 、 摸 得 着 的 b W. ——__ "”" x T. Í 芯片 . 2 j 


N Sq 橡胶 球 
| 一 ” 当 鼠 标 在 一 个 平面 上 滑 
SN ee 
Ee 


% 


传输 信号 


. 右键 被 按 动 时 触 
发 芯片 给 计算 机 
实体 ， 如 中 央 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 、 外 部 设备 ( 答 x enn is 
入 输出 设备 等 ) 及 总 线 等 .软件 是 使 计算 机 硬件 系统 高 效 Ñ — "4 
率 工作 的 程序 集合 ,主要 通过 磁盘 、 磁 带 、 程 序 纸 、 穿孔 卡 — 人 于 动人 
等 来 表达 。 可 靠 的 计算 机 硬件 如 同一 个 人 的 强壮 体 掀 ， 有 效 的 保护 检测 部 件 面 的 光 棚 轮转 动 — 
软件 如 同一 个 人 的 聪颖 思维 =e. km men 机 械 忆 标的 结构 
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广域网 互 连 工 具 u 会 已 
类 化 JE Zf 当 建立 一 个 计算 机 广域网 时 ， 很 难 要 求 各 子 网 及 其 互联 网 的 功能 
所 用 的 计算 机 都 是 同一 种 类 型 和 结构 的 ， 因 此 往往 网 县 一 作 应 用 平公 存心 
建立 异 构 型 广域网 。 其 互 连 工具 包括 网 桥 . 路 由 器 . 互联 网 征 一 个 应 用 平 合 , 在 它 上 面 
桥 路 由 器 和 网 关 等 。 可 以 开展 很 多 应 用 。 首 先 , 我 们 可 以 获 
互联 网 时 代 的 信息 技术 —— N 


取 和 发 布 信息 。 互联 网 是 一 个 涵盖 极 广 
的 信息 库 ， 你 可 以 得 到 无 穷 无 尽 的 信 
息 , 同时 你 也 可 以 将 自己 的 信息 发 布 出 
来 。 电子 邮件 是 互联 网 功能 行使 的 一 个 
重要 方面 , 通过 它 我 们 能 在 世界 任何 地 

=< 方 收发 信息 。 此 外 ,还 有 网 上 交际 、 电 
服务 类 也 商务 、 网 络 电话 、 远 程 教育 、 远 程 医 
存 全 ”处理 网 华 上 0 的 才 半 信息 “因此 电疗 等 。 由 于 互联 网 技术 的 出 现 ， 通 信 技 
被 称 为 “网 络 的 灵魂 。 服务 器 的 构成 与 微机 基 术 也 发 生 重大 变革 ， 无 线 通信 方式 介入 


本 相似 ， 有 处 理 器 、 硬 盘 、 内 存 、 系 统 总 线 等 ， 

它们 是 针对 具体 的 网 络 应 用 特别 制定 的 , 因而 。 互联 网 已 成 为 现代 .高 效 的 信息 传递 方 
服务 器 在 处 理 能 力 、 稳 定性 、 可靠 性 、 安全 性 . q I g 
可 扩展 性 、 可 管理 性 等 方面 比 微机 更 加 强大 。 式 ， 监 牙 技 术 的 兴起 和 发 展 充 分 展示 
了 网 络 通信 的 魅力 ,蓝牙 技术 产品 与 因 
特 网 之 间 的 通信 ,使 得 家 庭 和 办 公 室 的 


设备 不 需要 电费 也 能 实现 互通 互联 ,大 


“ 、| ， 您 下 班 离开 办 公 室 的 时 候 , 您 的 数字 个 人 装置 会 下 载 那 些 
可 能 包括 您 妻子 要 您 购买 物品 的 清单 的 电子 邮件 。 您 可 以 

利用 误 制 晚餐 的 间隙 , 登录 到 你 们 家 族 的 私人 站 点 ， 发 现 所 有 的 ”3 
亲属 都 在 聊天 室 里 ， 讨 论 不 久 的 家 庭 聚会 有 什么 活动 可 以 安排 。 
当 您 准备 看 电视 的 时 候 ,您 可 以 使 用 一 种 代理 软件 帮助 选择 ， 它 “互联 网 的 种 关 。 | 
会 根据 您 的 标准 在 数字 电视 数 以 百 计 的 电视 节目 中 推荐 几 个 节目 ， amasisa wepyas. Anasapa 
例如 您 选择 看 西部 牛仔 的 竞技 演出 , 看 的 时 候 您 使 用 一 个 互动 式 (VAN) ”局 丰 网 是 -和 在 范围 内 实现 的 计算 机 网 
菜单 切入 比赛 并 评判 输赢 , 而 观众 的 打分 占 最 后 成 绩 的 一 半 ; 又 和 fn Ta 
如 您 收看 一 则 小 汽车 的 广告 , 绝 大 多 数 观众 仅仅 认为 它 是 一 辆 小 人 人 个 这 ， 寺 要 能 是 全 地 志 二 相 订 人 
运 货车 ,但 软件 提供 的 统计 数字 会 表明 这 辆 车 并 不 适合 您 家 使 用 ， <. 第 在 一 个 直 市 内 部 
您 需要 一 辆 足够 全 家 人 使 用 的 大 货车 ”这 是 微软 巨子 比尔 : 盖 欧 I CT 提 人 的 信息 服务 ， 
20 多 年 前 描述 的 互联 网 时 代 的 日 常生 活 ， 而 这 些 早已 经 成 为 现 
实 。 那 么 ， 互 联网 技术 是 怎样 改变 人 们 的 生活 方式 的 呢 ? 


KI B a 


大 提高 了 办 公 和 通信 效率 ,互联 网 的 出 
现 为 我 们 开拓 了 一 个 更 新 的 时 空 , 它 正 
迅速 成 为 人 们 日 凋 生 活 中 必 不 可 少 的 


一 部 分 。 


广域网 的 发 展 


= | ` 
什么 是 互联 网 计算 机 广域网 的 发 展 是 与 世界 通信 中 高 新 技术 的 
= l) l) y ` > = + H" 总 ` 势 是 原来 窄带 +J ISDN 
国际 互联 网 , 简称 互联 网 , 又 称 因特网 , 是 英文 nternet 的 译 称 。 全 世界 浏览 ee 
yE" y 3 Ze A ZN 3 LA AP EL. “ 人 ” Ar 人 人 ` 互联 网 上 的 信息 资源 是 按照 统一 的 格式 和 化 的 MISDN 的 方向 发 展 ， 一 个 通 言 量 大 ( 声 、 图 、 
拥有 数 以 亿 计 的 计算 机 , 每 侣 计算 机 束 古 一 个 小 “仓库 ， 每 个 小 仓库 都 存放 — glans s iy n ee 
有 大 大 小 小 的 “信封 , 信封 里 都 装 有 内 容 长 度 不 等 的 信息 。 如 此 众多 的 计算 地 打开 信息 资源 , 用 户 必 须 有 一 个 能 效 识 的 广域网 是 实现 所 期 望 的 先进 通信 手段 的 关键 。 
| k. i f | 别 这 些 信息 并 将 其 通过 计算 机 输出 设备 正 
机 连 在 一 起 ， 每 个 计算 机 还 有 那么 多 的 文件 ， 如 果 疫 有 一 定 的 规则 ， 要 互相 确 显示 或 播放 出 来 的 软件 , 浏览 器 就 是 这 


协调 工作 是 绝对 不 可 能 的 。 于 是 , 大 家 制定 出 一 个 共同 


遵守 的 协议 , 以 方便 人 们 查阅 文件 。 这 个 协议 遇 TCPA — TCP/IP 协议 组 件 的 四 个 层次 


银行 联网 后 ， 储 户 
可 使 用 任意 一 合 电 


s l Css 脑 取款 机 提 款 。 
WE 链 路 层 ， 通 常 包括 操作 系统 中 的 设备 驱动 程序 和 
耻 。 它 契 一 个 真正 的 开放 系统 , 契 计 算 机 之 间 最 前 应 用 计算 机 中 对 应 的 网 络 接口 卡 。 它 们 一 起 处 理 与 电 
9 组 网 形式 也 是 建立 五 联网 的 基 二 网 5 缆 ( 或 其 他 任何 传输 媒介 ) 的 物理 接口 细节 . 
的 组 网 形 民 ,也 生 建 立 芝 联网 风 芭 而 。 所 联网 正在 越 来 。。 网 络 层 处 理 分 组 在 网 络 中 的 活动 合 如 分 组 的 路 
越 深 刻 地 影响 着 人 们 的 生活 ,我们 正 拓 住 在 一 个 数字 由 选择 。 
运输 层 ， 主 要 为 两 台 主机 上 的 应 用 程序 提供 端 到 asalan 


化 的 地 球 上 ， 并 采取 数字 化 的 方式 生存 着 。 端的 通信 。 
应 用 层 , 负责 处 理 特定 的 应 用 程序 细节 . 包括 远程 
登录 . 文件 传输 协议 . 用 于 电子 邮件 的 简单 邮件 传 
输 协 议和 简单 网 络 管理 协议 等 ，。 


电子 邮件 是 计算 机 网 络 用 户 之 间 传 递 信息 的 一 种 方式 ,用 户 可 以 身 处 世界 任何 地 方 ， 
通过 电话 线 和 互联 网 收发 电子 邮件 。 以 前 , 电子 邮件 的 内 容 仅 限 于 文字 信息 , 但 今 
天 , 你 可 在 邮件 中 附加 图 像 、 音响 甚至 影视 内 容 等 。 电子 信息 可 在 数秒 钟 之 内 抵达 
目的 地 ， 这 一 时 间 取 决 于 互联 网 硬件 的 运行 速度 ， 而 与 信息 传 越 的 距离 远近 无 关 。 


电子 邮件 的 收发 


互联 网 构件 

一 个 网 络 连接 通常 由 客户 机 、 传 输 介质 和 服务 器 三 个 部 分 组 成 。 客 户 机 是 
— 一 个 向 服务 器 发 出 请 求 并 等 待 响应 的 程序 。 网 络 采用 客户 机 一 服务 器 模式 进行 
NE 通信 ,一 个 服务 器 应 用 进程 被 动 地 等 待 请 求 ,一 个 客户 机 应 用 进程 主动 地 发 起 通 


: 3 s ” ` HH — ` N 和 "— > y ` YI， 一 、 ww 7. `Y 
一 信 。 一 个 服务 器 应 用 进程 必须 在 远方 的 客户 机 进程 尝试 进行 通信 之 前 与 协议 软件 
RE 进行 交互 ， 通 知 本 地 协议 软件 它 所 等 待 的 信息 的 特定 类 型 ， 然 后 等 待 信息 的 到 w 一 RE 
+ , JV B > . = 力 T IE s 
做 很 多 事情 ， 比 如 购买 东西 一 每 天 ”来 。 当 到 来 的 信息 与 应 用 进程 详细 说 明 的 信息 类 型 完全 匹配 时 ,协议 软件 便 将 这 1. 因特网 用 户 发 电子 邮件 。 ”2 . 客户 软件 将 邮件 信息 — ”3. 邮件 服务 器 可 将 4 .互联 网 将 编码 信息 容 转 换 为 收 件 人 计算 机 — 6. 收 件 人 接 通 服务 器 ,所 
至 少 有 100 万 人 通过 互联 网 购买 物品 。 人 位 自 移交 给 应 用 六 各 编码 通过 互联 网 传递 。 邮件 传 往 准 确 的 收 传 给 收 件 人 所 在 区 域 ”软件 可 解读 的 形式 ,并 将 。 ”有 新 到 的 邮件 信息 被 投 
上 信息 移交 给 应 用 进程 。 件 网 址 。 的 网 络 服务 器 . 它 安置 入 准确 的 邮箱 。 递 到 他 的 电子 信箱 中 。 
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印刷 机 的 种 类 

印刷 机 的 发 明和 发 展 , 对 于 人 类 文明 和 文化 的 传播 具有 重要 
作用 。 它 的 种 类 很 多 ， 按 使 用 印 版 的 不 同 可 分 为 凸版 印刷 机 、 思 
版 印刷 机 、 平 版 印刷 机 和 乱 版 印刷 机 四 类 ， 按 淡 版 和 压 印 结构 可 
分 为 平 压 平 式 印 刷机 、 圆 压 平 却 印 刷机 和 圆 压 圆 冻 印刷 机 三 类 ; 
另外 也 可 根据 可 印 颜色 、 单 双 面 等 进行 分 类 。 


上 时 ， 油墨 就 转移 到 纸 上 了 。 
刷 成 品 不 仅 色调 鲜艳 、 油墨 浓厚 , 而 且 


印刷 术 分 首 录 应 用 
功 培育 成 与 人 体 血管 形状 相同 的 毛细 血管 。 研 线条 S 文 字 吉 人 站 一些 大 型 外史 


凸版 印刷 
因为 凸版 印刷 中 ， 印 刷 部 分 与 非 印 
报纸 、 杂 志 、 广告 传单 等 和 小 型 印刷 品 如 名 片 、 信 4 


人 5 凸版 印刷 是 一 种 古老 的 印刷 方法 ， 它 的 印刷 
Fš 部 分 突出 于 非 印刷 部 分 。 当 油墨 涂 于 凸 起 的 
V 表面 并 且 用 一 张 纸 覆 压 在 这 涂 过 油墨 的 表面 
H 本 东 系 齿 科 大 学 利用 一 种 特殊 的 印刷 技术 , 成 。 刷 部 分 有 着 明显 的 高 低 差 因此 印 
究 人 员 先 对 人 眼底 毛细 血管 进行 拍摄 ， 然后 通过 有 照 s. 请 上 站、 报表、 标签 .包装 纸 盒 等 都 用 此 方法 . 


兰 的 基 片 上 ， 印 出 血管 的 形状 ， 量 ¿AZ k: EI 与 凸版 印刷 的 原理 正好 相反 , 四 版 印刷 的 印刷 部 š 

au. H` kE ° 出 E, H: JÉ: ; 取 后 ， 研究 人 员 在 分 明显 低 于 非 印刷 部 分 。 印 刷 时 印 版 上 先 涂 满 油 盲文 是 由 西 起 的 点 组 成 的 
; ， — 墨 一 一 使 凹陷 ( 印 纹 ) 处 留 有 油墨 ,接着 去 除非 印 5 S Š > 

印痕 上 粘 附 从 人 体 其 他 静脉 中 采集 到 的 血管 度 细胞 ， ws 有 印刷 术 的 Bi] Sr 拼音 文字 。 百 人 用 手 触 摸 点 的 位 


置 ， 以 此 识 读 文字 。 因 此 ， 育 文 


上 的 油墨 转 印 到 纸 上 去 。 E a 
印刷 品 具 有 信息 量 大 、 图 像 质量 高 、 成 本 低廉 、 阅 读 方 便 和 便于 长 期 保存 等 书籍 是 利用 特殊 的 方法 印刷 的 。 


应 用 


由 于 此 印痕 含有 水 分 ， 细 胞 容易 附着 ， 所 以 几 天 _ 


内 就 会 长 出 和 眼底 毛细 血管 形状 相同 的 血管 ,其 "ismanami use 优点 。 通 过 卫星 传递 的 文字 图 像 信息 数据 处 理 系统 , Bsinpwh Ci a agua AA 
， yD. pn `. Dp s EN 大 量 印刷 。 不过, 由 于 制版 印刷 的 成 本 a 0 : a a s. 分 别 固 四 ` | 机 的 两 41 
长 度 可 达 5~6 厘 米 。 如 果 用 类 似 的 方式 在 心脏 内 ] 较 其 他 印刷 高 ,一般 性 的 印刷 物 很 少 采 成 为 现实 。 不 用 照相 软 三 ,以 激光 扫描 直接 制版 的 新 工艺 已 趋 于 成 熟 。 电 子 彩色 滚 简 上 ， 对 准 规矩 ,安装 好 卷 简 
>F rE: FË | i ss 用 加 版 印刷 。 过 去 的 雕刻 凹版 主要 应 用 在 有 价 证 二 s 25 2 
部 生成 毛细 血管 ， 将 会 对 治疗 心肌 梗塞 大 有 帮助 。 sasam. (aa (U RB. SEMA KLEE au 图 像 处 理 系统 可 以 存储 、 处 理 彩 色 图 像 信息 , 将 其 显示 在 荧光 屏 上 修正 色调 和 层 。 | Asu 机 器 启动 后 ， 颖 版 从 印 上 


中 穿 过 ,经 滚 简 加 压 ， 纸 版 上 便 


特种 印刷 的 技术 已 经 应 用 在 了 医学 领域 ， 如 今 的 印 。 gasas a a IPA. 次 , 并 能 组 合 、 变化 图 像 。 高 速 多 色 胶印 机 上 将 更 多 地 装备 各 种 计算 机 控制 系统 ， | VamiQa amal 
能 精确 控制 套印 准确 程度 , 实现 印刷 过 程 的 自动 化 管理 。 包括 合成 纸 在 内 的 印刷 


刷 工 艺 不 再 是 简单 的 复制 流程 ， 它 更 多 地 运用 了 图 k . 3 理 。 包 括 - | 
像 信息 处 理 技术 .激光 技术 .高 分 子 化 学 材料 适应 性 更 好 的 纸张 与 印刷 油 共 相继 出 现 ， 其 中 紫外 线 固 化 印 共 已 在 生产 上 应 用 。 
Bc < ` [FJ 


彩色 平板 (胶印 ) 印 刷机 的 工作 流程 


li sz 2 此 印刷 机 由 四 人 台 前 后 相连 的 单 色 印刷 机 组 成 。 每 台 大 面积 彩色 噬 于 印刷 技术 进入 实用 阶段 , 全 县 印刷 、 立体 印刷 和 热 敏 复制 等 新 技 
和 其 他 各 种 尖端 科学 成 果 , 印 刷 工 业 将 因此 得 印刷 机 分 别 印刷 蓝 . 黄 . 红 、 黑 四 种 标准 色 。 只 要 将 sss. fh anu s.s S 
_ m. 标准 色 构成 的 各 种 颜色 准确 套印 ， 就 能 得 到 所 需要 术 也 取得 显 阁 进展 。 在 各 种 高 新 科技 成 来 得 到 有 效应 用 的 基础 上 , 印刷 品 还 将 对 
Wn Hb 人 类 文化 发 展 继续 做 出 贡献 ， 前 景 十 分 广阔 。 
蓝 色 印刷 机 


被 吸 起 的 纸张 送 到 第 
应 用 平版 印刷 一 全 蓝 色 印 刷机 上 。 
平版 印刷 不 仅 制版 快速 、 价 格 低廉 ， 同 时 装 版 容 。 平版 印刷 不 同 于 
易 、 套 色 精 准 , 目前 已 成 为 印刷 业 的 主流 工艺 . 由 前 述 的 凸版 印刷 与 凹版 吸 所 装置 

于 适用 于 平版 印刷 的 大 小 印刷 机 相当 齐备 ， 因 此 印刷 ， 其 版 面 上 印刷 部 分 与 非 ee — 
可 适应 各 种 不 同 尺寸 、 颜色 、 印 量 等 的 要 求 。 除了 印刷 部 分 在 同一 平面 上 。 平 版 印刷 利用 印刷 油墨 Cogia = 

图 书 、 杂志 外 , 其 他 如 报纸 . 广告 . 日 历 . 包装 纸 、 ”与 水 不 相 容 的 化 学 原理 , 使 印 纹 的 部 分 沾 满 油墨 ， | 
说 明 书 等 各 种 大 小 、 不 同 数量 的 印刷 品 全 都 适合 非 印 纹 的 部 分 只 吸收 水 而 排斥 油墨 ， 因 此 达到 印 
采用 平版 印刷 。 刷 的 效果 。 


， 压 辊 A 印 版 滚 简 
wH PE. @- tE 系统 t hi) A 人 
油墨 盒 涂 油 系统 橡胶 姿 简 


印刷 术 发 展 史 

目 中 国 北 宋 的 第 开创 造 了 活字 印刷 术 以 来 ,各 种 印刷 工艺 在 世界 各 地 
传播 开 来 。1439 年 ， 德 国 的 合 登 您 制造 出 木 制 凸版 印刷 机 。1812 年， 德 
国 的 柯 尼 币制 成 第 一 台 圆 压 平 凸版 印刷 机 。1847 年 , 美国 的 霍 伊 发 明 轮 转 
印刷 机 。1904 年 ， 美 国 的 鲁 贝 尔 发 明胶 版 印刷 机 。20 世纪 50 年 代 以 前 ， 


传统 的 凸版 印刷 工 万 在 印刷 业 中 占 统治 地 位 ,印刷 机 的 发 展 也 以 西 版 印刷 —_ 
Te 8 Il 


机 .为 主 。 20 世 纪 60 年 代 以 后 ， 0 eI 

a ee — X W) 8) ! 
具有 周期 短 、 生 产 率 高 等 特 ; 经 过 第 一 合 印刷 机 的 
点 的 平版 胶印 工艺 开始 兴起 


我 们 见 到 的 彩色 印刷 品 是 由 四 种 颜色 共同 合成 的 。 


纸张 运送 到 下 一 合 印 


刷机 上 。 蓝 黄 红 黑 四 色 合 成 
和 发 展 ， 并 逐渐 取代 了 铅 合 | 
金 凸 版 印刷 。 此 外 , 软 凸版 印 | 
刷 、 孔 版 印刷 .静电 印刷 和 喷 加 x 
墨 印刷 等 也 得 到 了 发 展 。 | 
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学 生 探 索 百 科 全 书 坊 科学 探索 2 SMS 


摩天 大 楼 剪 力 墙 结构 的 大 厦 中 心 由 混凝土 墙 建筑 支 Pe LA]: 
ah ‘> = 摩天 大 楼 在 建筑 方面 不 仅 要 求 坚固 、 稳 定性 好 ， 更 要 能 够 抵御 强 摩天 大 楼 | 一 撑 主 体 。 建 珊 材料 
a 风 、 地 震 等 自然 力 的 破坏 。 整 座 建筑 物 的 重量 由 地 基 承 载 ， 地 基 ELE 5 E| kEPts k] 2 ¿y 基 
ij 被 牢固 地 置 于 土 层 或 岩石 层 上。 摩天 大 楼 地 上 主体 部 分 是 由 钢材 建议 材料 有 基本 建 哎 材料 和 泥 师 材料 之 分 : 基 
或 混凝土 制 成 的 一 个 完整 框架 ， 由 框架 承载 墙 体 、 屋 项 及 楼 层 的 悬 梁 承 受 楼 板 本 建筑 材料 主要 指 建筑 物 的 基础 材料 、 承 重 材 料 ， 
越 来 越 “ 高 ”的 建筑 技术 重量 ， 对 整 座 建筑 施 以 支撑 。 现 在 的 摩天 大 楼 通常 是 一 座 整 体 的 重量 。 


例如 水 泥 及 其 代用 品 、 大 理 石和 砖 瓦 制品 等 ， 闭 饰 
材料 主要 指 用 于 基本 建筑 材料 表面 的 材料 ， 起 你 
护 、 防 护 、 美 化 等 作用 , 例如 板材 、 内 墙 涂 料 每。 此 
外 ， 还 有 很 多 突出 市 能 、 环 保 的 新 型 建筑 材 料 。 


管状 建筑 ， 像 个 硕大 无 比 的 烟 向 ， 简 壁 上 开 挖 一些 孔洞 做 窗户 。 
RE 。。。。“ 冉 身 * 内 部 加 有 支撑 , 然后 一 层 一 层 地 装 设 楼 板 。 楼 板 的 中 央 是 
003 年 ,台湾 101 大 楼 完成 塔 尖 徽 调 定位 , 将 60 米 高 空 的 . 使 整 座 大 楼 的 中 间 形成 竖井 般 的 空心 . 


WJ ATM HP M, 使 得 主体 建 殴 垫 高 至 308 米 ,成 为 
HE Rema RJEE L. CHECCO SE DL ” 的 桂 奎 一直 在 推动 看 


i 者 。。 建筑 材料 0 

y ` ` r ml kE. | ` ZË £F ` ñ H 
AIBA E DL L PeEBJ4R IK, AA 12 18904F35|#|RJ2J 22 2 : ita Ç. — LL K 
; ; ; 本 | ` P T EE 
普 利 策 20 层 报 业 大 楼 、1931 年 的 带 国 大 厦 , et Po +< 简 式 摩天 大 楼 今天 的 摩天 大 楼 

> w. | ee es :站 15 因此 建筑 材料 必 将 配 简 式 摩天 大 楼 密集 的 梁 柱 使 整个 大 楼 成 。 为 了 建 得 更 高 ， 如 今 的 摩天 
亚 吉 隆 坡 的 双子 培 ， 必 半 一 度 代表 着 当时 最 先进 的 建 损 。” 填 时 Í f K sx | 为 一 体 。 而 且 ， 为 了 抗拒 自然 力 的 影响 大 楼 多 在 外 结构 上 增加 对 负 

— ; ia s: S z C | (如 风 吹 . 地 震 等 ) , 要 使 用 有 弹性 的 建筑 。 线 梁 杆 ， 这 样 可 以 避免 因 增 加 入 钢筋 的 混凝土 
技术 ,而 即将 兴建 的 十 更 高 的 摩天 大 厦 , 包括 美国 纽约 市 ; KI SS w Km D : 材料 因为 下 使 用 淄 质 无 弹性 的 钢筋 ， 。 加 内 梁 柱 带 来 的 不 便 ， 合 楼 
的 自由 塔 以 及 韩国 汉城 的 商务 大 厦 , 将 达到 700 米 甚至 上 和 F. | 2esssnma 5 7 

3 3: š . FJ. A 


阳 能 、 抗震、 无 毒 等 。 


| 

局 
中 
"a 


和 王 米 。 为 了 解决 城市 不 断 膨胀 的 人 口 和 有 限 的 城区 地 面 使 再 浇铸 混凝土 
用 面积 的 了 矛盾， 高 层 建 筑 已 成 为 城市 发 展 的 一 种 必然 选 


Fe, 那么 , 越 建 越 高 的 建 珊 物 是 人 先 舍 什么 直 溃 云 青 的 呢 ? 


摩天 大 楼 的 电梯 
电梯 是 高 层 建 筑 建 设 中 的 一 个 关 
键 上 把。 高层 建 筑 所 使 用 的 电梯 通常 有 
双 层 电梯 和 立体 电梯 。 双 层 电 梯 是 为 ” 双 层 结构 电梯 中 的 升降 梯 
了 提高 电梯 井 道 的 运输 能 力 而 采用 的 


TH 上 FE 


楼 板 

楼 板 除 了 承受 竖 向 荷载 
并 将 它 传 给 框架 外 ,还 将 
水 平 力 传 到 各 个 柱 上 ， 
此 楼 板 平 面 内 的 刚度 、 整 


FH 


¿LI I PPrr 


马来西亚 吉隆 坡 的 双子 塔 ， 
高 452 米 。 


a 

iË: 

li 
i 
š 
š 


体 性 和 承载 力 十 分 重要 。 0 升降 机 say | 总 控制 系统 
结构 设计 一 种 电梯 形式 , 较 适 合 人 在 超 高 层 建 席 。 升降 机 由 电动 机 和 传动 “oa | SU | 此 系统 大 部 分 采 
i= s > FE = 滑车 轮 ( 滑轮 组 ) 组 成 ， Peel Papa = 里 用 计算 机 控制 。 

高 层 建筑 的 基本 结构 体系 分 为 框架 体系 、 剪 力 墙 体系 . 简 式 体系 等 中 使 用 。 它 在 同一 梯 并 内 安装 上 、 下 。 Rs#slfH8g 这 站 sas 


两 层 重 登 在 一 起 的 双 层 轿 箱 , 使 每 次 


主要 结构 体系 。 早 期 的 高 层 建筑 多 为 框架 体系 , 用 这 种 方法 建筑 大 楼 会 下放 的 二 全 p 由 发 。 加 这 mm 
不 到 | az ， SF a> == xp AE 5, Hb bk. P 外 饰 上 运行 具 J 运输 能 力 , 出 发 。 控制 器 通过 缆 索 的 运 9 钢 缆 索 
受到 一 定 限 制 , 因为 如 果 超过 一 定 高 度 , 整体 框架 就 会 承受 不 住 楼 房 的 — spa atas m 2 tre h s 8 i 于 增加 传动 滑轮 
重量 而 倒塌 。 运用 剪 力 墙 体系 的 建筑 技术 可 建 盖 40 多 层 的 超 高 层 建筑 ，。 筑 物 的 一 个 重要 特征 ， 外 包 hí — js 26 5 5 88312. 
ú _. S. =. . Es i 料 是 用 两 种 以 上 材料 组 合生 产 11 用 和 奇数 层 专 用 , 立体 电梯 厅 也 是 意外 .可 对 电梯 实 门 控 装 置 
这 种 结构 使 楼 房 具有 一 个 核心 ,通常 由 相互 交错 的 钢筋 混 凝 十 墙 构成 ， 的 高 性 能 复 全 村 和 例如 五 : o ú i. 22823. 5 Jima 
A as | " . — ，， 低 辐射 玻璃 等 。 高层 建筑 所 采用 芯 动机 完成 开关 电 忆 
它 能 承受 作用 于 大 楼 的 力量 以 及 楼 房 本 身 的 重量 。 简 式 体系 所 有 承重 部 H 2 A 
w" 是 " 立体 电梯 厅 就 是 在 建筑 物 的 上 部 设 一 。 展 定 转换 器 i 
分 痢 问 外 延伸 ， 这 样 能 够 承受 更 多 的 大 楼 本 里 的 重力 及 其 所 受到 的 外 剪 力 墙 | 当 电梯 接近 预选 楼 层 的 安全 装置 可 确保 


有 人 处 于 入 门 处 位 


个 或 几 个 特定 的 换 乘 层 电梯 厅 , 用 大 m. 转换 器 发 出 电梯 ' Es x 
[Ul En. 电梯 门 再 次 


力 ， 这 种 建筑 结构 的 典型 特点 是 外 墙 休 有 很 多 通过 横梁 的 桩 或 柱 ，。 势力 墙 又 称 扩 风 二 


— | . a 减速 信号 
te ey 型 往复 电梯 将 乘客 运 至 换 乘 层 , 再 从 pasa 
55 7 J 38 +H [e] ZS 55 7J Ht ç 
— — s. . " . 导轨 s": 
平面 剪 力 墙 用 于 钢筋 混 该 层 电梯 厅 换 乘 普通 分 区 电梯 。 “sss B PBH] 
建筑 地 基 SEL E2e2239 升 板结 ; š 电梯 问 沿 钢 制 导轨 术 # # B b 88 
项 地 寿 £ š 运行 ， 导 轨 槽 可 防止 
.  ” 构 、 无 梁 楼 盖 体 系 中 ， S 具有 防水 功能 
“ss man, 地 基 是 整个 建筑 工程 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 它 。 。 SG&5pepnpipstss 电梯 发 生 横 向 移动 。 
Se E. ` L; - P 12 18402 m 5 rh , 由 电 Hx: +€ B: s = 
sAEAE. 质量 的 好 坏 以 及 基础 设计 是 否 合理 ， 不 仅 直接 影响 工 — 下 四 sn 5 u, s 
高 443 米 。 — # 国 加 利 福 尼 亚 建 筑 师 4 T 
程 造价 , 而 且 关系 到 建筑 物 的 安危 。 地 基 类 型 的 选择 ， — 房 的 间隔 墙 国威 ,其 风 有 装填 。 当 速 度 控制 器 
、 5. ee 度 和 强度 较 平 面 剪 力 墙 得 . 特 斯 特 和 奥 雅 纳 纽约 结构 设 测 出 电梯 运行 速度 过 
应 根据 建筑 场地 的 地 质 、 水 文 、 上 部 结构 傈 载 、 建 筑 。 高 , 可 承受 更 大 的 水 平 计 公司 正在 合作 研究 设计 直径 40 快 时 ， 卡 夹 立即 进入 
材料 、 施 工 条 件 等 因素 , 全 面 深 入 地 调查 、 分 析 , 经 综 一 外 S C x 
" oss s yams 本 的 40 层 摩天 大 楼 , 它 将 成 为 世界 梯 实 施 紧 急 制 动 。 s. 
合 比 较 后 才能 确定 。 当 高 层 建 筑 的 地 基 特 别 软 弱 、 答 人 o RES ss 
载 又 很 大 时 ,地 基 可 做 成 由 钢筋 混凝土 整 片 底板 、 顶 板 “混凝土 基 础 楼 将 由 40 根 三 纤维 棒 ( 每 根 棒 的 + s 
"El: ' ” s: 言 层 建筑 诵 党 其) 楼 和 B m 50 = OE. 600 2 K.) 86 混 凝 十 配 重 块 FZ 人 
四 盘 混 凝 十 纵横 墙 纪 kE EZ JE 文 种 其 i 高 层 建 筑 通 单 由 主 ( 塔 ) 楼 和 家 断 和 ; É "ll Bg lrix— hapisqa 
JD eE T 28 HZH PKBJ28 J 2S th, < hh25 m I S o 58 n 5 | BE 
ep 块 巨 大 的 钢筋 混凝土 空心 板 ,其 整体 抗 弯 能 力 相 当 大 ， o ç f E 3 a 3 R 65 3 3 25, 组 成 滑轮 此 来 补 充 吕 
纽约 的 世界 贸 ⁄ 0 结构 的 沉降 。 所 以 ， 对 于 高 一 个 刚度 很 大 的 简体 结构 ，: s 要 
易 中 心 ， 高 417 米 使 上 部 结构 不 易 开 裂 ,但 其 造价 较 高 , 常 在 高 层 建 筑 及 层 建筑 的 设计 和 施工 必须 才 . 电梯 运行 高 度 超过 30 米 时 ， 必 须 安装 补充 
(2001 # NË Zk b s= a 虑 地 基 沉 降 的 问题 。 承 这 大 楼 的 坚 向 和 水 平 荷 载 。 器 。 当 电梯 升 高 时 ， 需 要 将 补充 的 缆 索 重 
分 子 袭 击 而 毁 ) 。 重要 的 构 舍 物 中 运用 。 量 加 入 电梯 重量 部 分 。 
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纳米 科技 
纳米 科技 的 应 用 也 就 古 在 纳米 尺寸 疙 围 (10 "~107 米 ) 内 认识 和 改造 自然 ， 
通过 直接 操作 和 安排 原子 、 分子 创造 新 物质 。 纳米 科技 的 研究 内 容 包 括 创 ss. 


从 地 球 到 月 球 的 天 梯 


u AN AE A 543 备 性 能 优异 的 纳米 材料 , 设计、 制备 各 种 纳米 器 件 和 装置 探测 和 分 析 纳米 量 
¿RE 1991 生变 人 类 研制 友 芒 它 是 由 石墨 也 后 区 于 5 和 0 x 的 性 质 和 现象 等 。 纳 米 科技 大 致 涉及 以 下 七 个 分 支 : 纳米 材料 学 、 机 
[K a E 纳米 生物 学 、 纳 米 物理 学 、 纳 米 化 学 、 纳 米 机 械 学 (制造 工艺 学 )、 纳 米 加 工 及 表 
十 个 纳米 , 管 壁 厚度 仅 为 儿 个 纳米 , 结构 很 像 詹 丝 网 卷 成 <] s. oi i 1 2; 3 征 。 &1862y EP: BJ ay [258242 r PR11222 FE: , JA y PLBUYIE [Hip E 
| — Sg Ponnisssx wewe ss 一 项 工艺 的 革新 ， 而 是 许多 基础 理论 、 专 业 工程 理论 与 当代 尖端 高 新 技术 的 结 
的 一 个 空心 加 柱状 党 形 言 , GE h, 5 万 个 并排 起 W aa sss 晶 ， 并 且 主要 以 物理 、 化 学 等 的 微观 研究 理论 为 基础 以 现代 高 精密 检测 仪器 和 


来 才 有 人 的 一 根 头 发 丝 宽 ! 碳 纳米 管 韦 性 很 高 , 既 轻 又 结 先进 的 分 析 技 术 为 手段 , 是 一 个 原理 深奥 、 科 技 顶尖 和 内 容 极 广 的 多 学 科 群 。 


矶 纳米 管 
s, 其 强度 比 钢 高 100 售 ， 比 重 却 只 有 和 钢 的 1A6。 因 为 性 。” 碳 纳米 管 之 所 以 强度 极 高 是 因为 管 中 的 碳 -- 碳 键 非 党 稳定。 研究 


、,  、、 人员 希望 将 碳 纳 米 管 作为 复合 材料 的 加 强 材料 ， 目 前 有 待 解决 的 
BÉ r e 碳 纳 米 官 被 科学 家 称 为 未 来 的 “超级 纤维 ”。 这 问题 是 正 纳米 管 的 尺寸 大小 ， 难 以 直接 测量 其 结构 性 能 。 纳米 电视 


纳米 材料 可 制 成 极 好 的 微 
细 探 针 和 导线 。. 它 使 壁挂 电 


种 超 豚 年 维 的 省 在 用 途 十 分 诱 人 : 用 这 样 轻 而 柔软 , 又 非 


般 结 实 的 材料 做 防 阐 衣 LE 过 的 了 ; 1282 BU ZH , | 0 A NN 
snide ie 可 用 来 做 电子 枪 ; 还 可 用 它 做 成 只 有 儿 ， = 纳米 技术 已 经 成 为 科学 界 的 热 站 计算 机 行业 的 革命 。 用 ， 不 仅 增加 了 航空 航天 器 的 
厘米 厚 的 壁挂 式 电视 屏 ， 这 也 是 电视 制造 业 新 的 发 展 方 2 全 i 0 
问 。 矶 纳米 管 超 强 的 韧性 更 可 作为 加 强 材料 制造 强度 更 高 ”ees We ` — =: |! G We c L al 


的 复合 材料 , 如 朱 用 作 制 造 绳索 , 它 将 是 唯一 可 以 从 月 球 
上 挂 到 地 球 表 面 而 不 被 目 身 重量 所 拉 断 的 “天 樟 。 到 那 
时 ， 人 人 们 在 月 球 定 拓也 许 束 会 成 为 现实 了 了 。 "ave 纳 
米 技术 必 将 在 信息 拉 术 、 医 学、 坏 境 科 学 及 能 产 等 诸多 人 颈 
域 发 挥 更 加 神奇 的 作用 ， 给 人 类 hi unes. 


纳米 技术 的 广阔 前 景 

纳米 技术 将 给 医学 带 来 变革 ， 
例如 : 纳米 级 粒子 将 使 药物 在 人 体 
内 的 传输 更 为 方便 ， 用 数 层 纳米 粒 
子 包 于 的 “智能 药物 ”进入 人 体 后 可 


跟踪 | 
何谓 “纳米 ” 纳米 颗粒 比 人 体 细胞 要 小 得 主动 搜索 并 攻击 癌 细 胞 或 修补 损伤 
H -= Z, 而 且 具 有 发 光 功能 . 科学 


昌 织 。 在 电子 领域 ， 有 从 阅读 硬盘 上 读 取 信息 的 纳米 级 磁 读 卡 机 以 及 存储 容量 
为 目前 芯片 上 千 倍 的 纳米 级 存储 器 芯片 等 高 科技 产物 。 环境 科学 领域 将 出 现 功 

能 独特 有 钙 米 腊 ， 这 这 种 膜 能 够 探测 到 由 化 学 和 生物 制剂 造成 的 污染 ,并 对 这 些 
制剂 进行 过 滤 ， 从 而 消除 污染 。 利 用 先进 的 纳米 技术 ， 还 可 制 成 含有 纳米 电脑 
的 、 可 人 一 机 对 话 并 具有 自我 复制 功能 的 纳米 装置 ， 它 能 在 几 秒 钟 内 完成 数 十 
亿 个 操作 程序 。 还 可 利用 具有 强 红 外 吸收 能 力 的 纳米 复合 体系 来 制备 红外 隐 瑟 
材料 ， 这 也 是 很 具有 应 用 前 景 的 技术 开发 领域 。 


纳米 (nm) 中 贡 文 namometer 的 谋 家 们 把 这 种 纳米 颗粒 送 进 和 人 的 
细 米 nm)， 征 英文 Da JP 器 官 内 , 然后 从 人 体外 部 向 内 


名 , 是 一 种 和 厘米 .分 米 一 样 的 尺度 单位 ， ee ea 
为 103 米 。 纳 米 与 米 的 对 比 ， 就 像 一 个 网 了 解 人 体 细胞 的 变化 情况 ,从 
球 与 一 个 地 球 ,或 者 说 ， 一 只 蚂蚁 与 一 条 而 达到 追踪 病毒 的 效果 。 
5000 千 米 长 的 公路 。 纳 米 概念 是 科学 家 创 = 
造 的 术语 ， 可 纳米 物质 却 不 是 人 类 的 新 发 
明 , 纳米 材料 在 自然 界 中 早 就 存在 。 中 国 
古代 的 人 们 已 经 知道 用 收集 到 的 蜡烛 燃烧 
的 烟尘 来 制造 精 墨 。 其 实 这 种 烟尘 就 是 纳 


米 尺 寸 的 碳 破 。 中 国 古代 制造 的 铜 锐 表面 


不 用 洗 的 “纳米 服 ” 


我 国 开发 出 一 种 纳米 新 技术 一 使 油 或 水 无 法 与 服装 材料 的 表面 直接 接触 ,经 过 这 种 技术 

_ , = = S , I — `: +P Ei y|, = 
有 一 层 济济 的 防 锈 层 ， 这 就 是 纳米 氧化 锡 处 理 过 的 纺织 材料 ( 棉 、 麻 、 丝 、 毛 、 绕 、 混 纺 、 化 纤 等 ) 表 面 形成 了 一 层 稳定 的 气体 薄膜 ， 不 
中 期 诊断 仅 具 有 防水 、 防 油 的 功能 ， 也 能 阻止 墨水 、 果 汁 、 普 油 等 液体 的 “入 侵 ”"， 同 时 还 使 这 种 纺织 


构成 的 一 层 薄 膜 。 当 材 ee ln | 
" w 纳米 技术 可 对 前 列 腺 癌 . 直肠 癌 等 多 种 癌症 类 型 进 物 具有 了 杀菌 、 防 辐射 、 防 者 等 特殊 效果 。 这 种 技术 将 改变 人 们 用 洗涤 剂 洗衣 的 习惯 ， 即 使 洗 
级 时 , 其 物理 特性 极其 活跃 : Pa. XG. 纳米 材料 纳米 的 医学 贡献 行 早期 诊断 。 其 具体 做 法 是 : 将 人 的 血液 


0 9 Í s a: 具体 的 血液 一 哪怕 | 。 也 只 需要 用 水 一 冲 ,这 不 仅 大 大 节约 了 水 资源 ,还 减轻 了 对 水 环境 的 污染 。 这 一 技术 在 其 他 令 
热 、 ee 55 r: 全 术 材 科 叉 称 为 超 微 矣 各 材 | s ld 人 城 也 具有 广阔 的 应 用 价值 ,如 各 种 金属 表面 经 处 理 后 ,其 防腐 性 能 将 大 大 提高 答 油 管道 的 和 
u ” 8“ miaka masuh) 术 研 究 主要 有 两 个 方面 .一 是 利用 测 板 或 仪器 上 , 当 仪器 传感器 中 预 置 的 某 种 癌 细 胞 
粒 具 有 该 材料 在 宏观 尺寸 时 所 不 具备 的 许 。 ”组 成 . 当 人 们 将 宏观 物体 细 分 ”纳米 “齿轮 ” 纳米 技术 跟踪 生物 体内 活动 , 另 一 抗体 过 到 相应 的 抗原 时 ,传感器 中 的 电流 会 发 生 冯 “国生 ee 5 5 5 i 5 
二 成 超 微 颗粒 (纳米 级 ) 后 , 它 将 。 纳米 机 械 专家 设计 出 了 只 由 ”方面 是 利用 纳米 颗粒 极 高 的 传 感 灵 化 ,通过 这 种 电流 变化 就 可 以 判断 血液 中 癌 细 胞 的 减少 淆 汤 损 失 有 重要 价值 。 
多 奇异 的 物理 、 化 学 特性 。 显示 出 许多 奇异 的 特性 ， 几 个 分 子 构成 的 微小 “ 具 轮 “。 — 敏 效应 对 疾病 进行 早期 诊断 . 种 类 和 浓度 . 
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DNA |*lil 


复制 ”世界 的 基因 工程 


£— T ABJDNA 都 可 以 提取 出 来 ， 并 制 成 项 链 挂 在 脖 
子 上 一 一 这 是 千 真 万 确 的 ! 英国 一 家 公司 开拓 了 一 
项 新 业务 一 一 将 顾客 的 DNA 图 谱 设 计 成 首饰 出 售 ， 并 获 
效益 。 这 家 公司 位 于 美国 北部 , 其 主 
业 息 蔡 一 些 医 疗 公 司 收集 DNA 样 本。 看 多 了 奇形怪状 的 
DNA 结构 图 ,公司 董事 长 灵机 一 动 , 认为 可 以 根据 DNA 
图 谱 打 造 首饰 出 售 。 送 礼 人 可 用 棉签 蕉 取 收 礼 人 的 唾液 ， 
然后 送 交 公司 检验 DNA 结构 ， 同 时 写 明 自己 的 要 求 。 不 
A, 收 礼 人 就 会 收 到 根据 自己 的 DNA 结构 做 成 的 项 链 或 
手链 等 饰物 了 。 我 们 都 知道 , DNA 是 极 小 的 无 色 分 子 ， 
不 能 被 肉眼 看 见 。 然 而 , 现在 的 生物 技术 已 经 能 够 
运用 特殊 的 提取 技术 和 纯化 过 程 ， 实 现 分 离 大 量 
的 DNA 分 子 的 目的 , 并 使 其 形成 肉眼 可 见 的 结 
品 。 这 种 DNA 首饰 正 古 运 用 了 这 一 技术 使 无 形 
的 DNA 分 子 成 了 真正 有 形 的 “图 腾 "。 上 自 DNA 
被 发 现 以 来 ,人 们 利用 它 的 种 种 特性 和 规律 不 仅 
掏 开 了 遗传 的 秘密 , 更 为 各 项 生物 技术 的 过 勃兴 


得 了 意 想 不 到 的 经 ; 


起 黄 定 了 坚实 的 基础 。 


基因 工程 

基因 工程 又 称 “ 重 组 DNA 技术 ”， 
是 体外 重新 组 合 脱 氧 核糖 核酸 (DNA) 分 
子 , 并 使 它们 在 适当 的 细胞 中 增殖 的 遗 
传 操 作 。 这 种 操作 可 把 特定 的 基因 组 合 
到 载体 上 ,并 使 之 在 受 体 细胞 中 增殖 和 
表现 ,这 种 重组 DNA 技 术 的 基因 工程 一 
般 包 括 四 个 步 又 : 一 是 取得 符合 人 们 要 
求 的 DNA 厂 段 , 这 种 DNA 户 段 被 称 为 
“日 的 基因 ”; 二 是 将 日 的 基因 与 载体 
DNA 分 子 连接 成 “重组 DNA”; 三 是 把 
重组 DNA5| 入 和 窒 主 细胞 ; 四 是 把 日 的 基 
因 能 表达 的 宿主 细胞 挑选 出 来 。 基 因 工 
程 在 20 世 纪 取 得 了 很 大 的 进展 , 转基因 
技术 和 克隆 技术 便 是 两 个 有 力 的 证 明 。 


FF AUS 


转基因 技术 


DNA 双 螺 旋 
结构 模型 
1953 年 4 月 25 日 , 英 
国 《自然 》 杂 志 发 表 了 ( 美 ) 沃 森 
和 ( 美 ) 克 里 克 的 文章 《核酸 的 分 
子 结构 一 一 脱氧 核糖 核酸 的 一 个 结 

构 模 型 了》 共同 提出 了 DNA 分 子 的 双 螺 旋 结 构 
模型 ， 从 此 揭示 了 生命 遗传 的 奥秘 。 


转基因 的 是 与 非 

自 第 一 种 转基因 生物 问世 ， 人 
类 有 关 转 基因 技术 和 转基因 产 
品 的 争论 就 从 未 停止 。 对 转 基 
因 技 术 的 主要 担心 有 : 含有 抗 


含 特定 遗传 信息 的 核 


十 二 s 
== 
和 5 Pú 


二 当心 BE=FE Tv , 
m. 除 某 些 病毒 的 基因 由 核糖 核酸 
= (RNA) 构 成 以 外 ， 多 数 生物 的 基因 


=== 核酸 (DNA ) 构成 ， 并 在 虫害 基因 的 食品 是 否 会 威胁 人 
= 线 状 排列 。 类 健康 ， 转 基因 产品 对 环境 的 
= 影响 ， 转 基因 产品 是 否 会 破坏 
= = ' _ 生物 多 样 性 ， 转 基因 产品 带 来 
_ 1 — " 的 伦理 问题 等 。 


DNA 的 构成 
DNA 是 由 成 千 上 万 个 脱氧 
核 苷 酸 通 过 磷酸 二 酯 键 连 
接 而 成 的 一 类 核酸 ， 是 染 
色 体 的 主要 成 分 。 


BSI s I 


DNA 双 链 
DNA 由 两 条 多 核 苷 酸 链 构成 ， 
这 两 条 链 的 方向 相反 ;脱氧 
核糖 和 磷酸 形成 的 骨 染 在 外 
侧 , 碱 基 在 双 螺 旋 内 侧 , 两 两 
配对 ; 每 对 碱 基 处 于 同一 平 
面 , 而 和 中 心 轴 垂直 , 不同 碱 
基 对 的 平面 互相 平行 。 


遗传 操纵 技术 
在 分 子 生物 学 的 基础 
上 发 展 起 来 的 基因 技术 ， 
通过 人 工 转 移 和 重组 DNA, 增加 — 
生命 体 的 基因 种 类 , 从 而 设计 和 重新 安排 生 

命 过 程 。 通 过 这 种 遗传 操纵 技术 来 培育 有 新 组 合 性 
状 的 新 品种 , 要 比 通 过 自发 突变 方法 得 到 新 品种 的 速 
度 快 几 亿 倍 。 
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转基因 技术 是 指 利 用 分 子 生 物 学 技术 , 将 条 些 生 物 的 基因 转移 到 其 他 物种 中 ,改造 生 
物 的 遗传 基因 , 使 得 到 的 生物 在 性 状 、 宫 养 和 消费 品质 等 方面 申 人 类 需要 的 目标 转变 。 转 
基因 技术 在 农业 生产 、 动 物 饲 养 和 医药 研究 诸多 领域 有 着 广泛 的 应 用 前 景 。 世 界 上 
第 一 种 转基因 植物 是 1983 年 培育 成 功 的 一 种 含有 抗生素 药 类 抗体 的 烟草 。 世 界 
上 第 一 种 转基因 食品 是 1993 年 投放 美国 市 场 的 转基因 晚熟 西红柿 。 转 基因 技 
术 在 动物 饲养 领域 也 取得 了 很 大 进展 , 这 些 通 过 转基因 技术 获得 特殊 基因 的 
动物 不 仅 可 能 直接 生产 多 种 药品 
而 且 利用 这 些 动 物 的 货 官 还 可 能 对 人 类 釉 官 进行 移植 。 


比如 转基因 绢 羊 能 生产 人 的 一 种 和 蛋白酶 ， 


W.D Dé |` XI 


察 到 的 染色 
体 和 DNA 
转基因 西红柿 的 培育 
将 基因 @ 与 土壤 中 杆菌 的 脱氧 核糖 核酸 环 @ 连 接 起 来 
得 到 @ , 植物 细胞 得 到 改变 了 形状 的 遗传 基因 ,然后 ， 
细胞 分 裂 逐渐 形成 植株 ， 直 到 结 出 西红柿 新 品种 。 
改良 西红柿 


外 来 基因 成 为 植物 染色 体 
的 一 部 分 。 
克隆 技术 


克隆 (Clone) 是 指 在 遗传 上 和 原 有 生物 体 一 模 一 样 的 生物 个 体 , 也 就 是 说 克隆 具有 和 
原 有 生物 体 完全 相同 的 基因 ,同时 克隆 也 指 这 种 “复制 ” 的 过 程 。 克 隆 一 般 指 DNA 克隆， 
即 DNA 重组 ， 在 个 体 水 平 上 ， 克 隆 也 指 基 因 型 完全 相同 的 两 个 或 更 多 的 个 体 组 成 的 群 
体 , 比如 , 两 个 同 卵 双胞胎 即 为 一 个 克隆 。 克隆 技术 已 经 在 一 些 领域 取得 了 成 功 : 在 农业 
方面 ,人 们 利用 克隆 技术 培育 出 大 量具 有 抗旱 、 抗 倒伏 、 抗 病虫害 的 优质 高 产品 种 , 大 大 
提高 了 粮食 产量 ,克隆 技术 对 保护 珍稀 、 濒危 物种 具有 很 大 的 应 用 前 景 ， 在 医学 方面 , 人 
们 正 是 通过 克隆 技术 生产 出 治疗 糖尿 病 的 胰岛 素 . 使 侏儒 证 患者 重新 长 高 的 生长 激素 和 能 
抗 多 种 病毒 感染 的 干 挠 素 等 。 
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双胞胎 是 生活 
中 常见 的 克隆 
现象 。 Í 
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太空 生物 


人 类 想 要 在 月 亮 、 火 星 上 居住 的 话 , 就 必须 先 搞 清 楚 包 括 人 类 
在 内 的 地 球 生物 是 否 适 应 太空 的 生存 环境 。 事实 上 , 地 球 上 所 有 的 
生物 都 可 以 从 遗传 学 上 对 其 进行 改造 ,科学 家 正 试图 通过 基因 技术 
创造 出 适合 在 太空 环境 生存 的 生物 ,人们 在 太空 站 上 也 做 了 一 系列 
生物 科学 试验 ,对 一 些 经 过 数 代 遗传 进化 生物 的 基因 做 进一步 的 分 
析 研 究 , 而 望 能 发 现 适 应 太空 生存 环境 的 生物 。 因 此, 科学 家 和 图 
宇航 员 们 正在 为 试验 出 适合 太空 生存 环境 的 生物 而 不 断 努 力 着 。 
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神秘 的 黑洞 究竟 如 何 吞噬 宇宙 中 的 星体 ? 
诡异 的 龙卷风 为 何 对 大 地 施行 选择 性 的 挫 跨 ? 
神 琳 而 壮观 的 动物 大 迁徙 三 怎样 发 生 的 兄 ? 
人 类 和 失去 痛觉 意味 着 和 什么? 
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Why does the whirlwind destroy everything? 


What is the cause the great migration of animals? 
What shall happen if human loses pain? s 
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讨论 着 它们 是 有 人 做 的 ， 或 只 是 刚刚 好 碰巧 出 现 。” . 
' 一 一 马克 . 吐 温 ( 美 ) 


字 宙 是 永恒 黑夜 里 默默 滚动 的 团 块 ， 没 有 生气 ， 缺 乏 契 机 。 
用 想像 力 赋 予 字 宙 各 式 各 样 的 面貌 。 然 而 依据 神话 解释 事 
Ñ 物 的 时 代 已 经 过 去 , 知识 和 科技 能 够 真实 地 反映 种 种 天 象 , 人 类 

的 心智 和 视野 因而 扩展 起 来 。 如 今 ， 我 们 终于 得 知 ， 宇宙 大 世界 (人 
里 遍布 各 式 各 样 的 天 体 , 它们 组 成 大 大 小 小 的 星系 ; 雾 一 般 的 星 
云 环绕 在 星 群 周边 ， 让 遥远 的 宇宙 空间 愈 显 神秘 ， 在 那些 什么 
也 看 不 见 的 黑暗 空间 里 或 许 还 藏 着 一 类 可 以 吞噬 一 切 的 特异 天 
体 一 一 黑洞 。 尽管 这 样 , 字 宙 还 是 太 大 太 神 秘 了 , 大 得 让 人 无 法 
”判断 其 是 否 存在 边界 , 神秘 得 让 人 无 法 获知 外 星人 住 在 哪里 。 对 
DSN 于 那些 处 于 遥远 星际 空间 里 的 未 知事 物 , 人 们 只 能 用 猜想 和 推断 


x P G o J | _  BRGHATA, (HEAT 2s HJ KIZ, 人 们 却 能 凭借 

| ' `. ——— SOSAS0DS5 2 7. . l WW WT — ` KD, 近 了 距离 地 接触 这 些 与 地 球 同 生 共 息 的 伙伴 , 看 清 它们 

| | NN : 的 真实 面貌 。 当 然 这 还 仅仅 是 字 宙 探索 的 初级 阶段 , 随 着 视野 空 
下 ” 间 的 打开 ， 人 们 很 快 就 能 洞悉 字 宙 深 处 的 神秘 事物 了 。: 
了 WE : .. “s Ne . Ne 
ee 82, `. | k: | i : 
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中 
m 


eee este esse 104C 一 170C 一 270C = 宙 形 成 的 大 爆炸 理论 

有 科学 家 推断 ， 在 大 爆炸 发 生 之 前 字 宙 空间 一 片 漆黑 ， 字 宙 内 的 所 
有 物质 和 能 量 都 聚集 到 了 一 起 , 并 逐渐 浓缩 成 一 个 体积 很 小 但 温度 和 
密度 极 大 的 点 。 大 约 在 150 亿 年 前 ， 这 个 点 的 温度 和 密度 达到 了 自己 
所 能 承受 的 极限 ， 于 是 就 发 生 了 大 爆炸 。 大 爆炸 使 凝聚 在 这 个 点 上 的 
物质 和 能 量 四 处 进 飞 ， 使 得 字 宙 空间 不 断 膨 胀 ， 字 宙 的 温度 也 相应 下 
降 。 在 大 爆炸 后 的 1 秒 钟 ， 宇 宙 的 温度 降 到 约 100 亿 C ， 这 时 的 宇宙 
是 由 质子 、 中 子 和 电子 构成 的 一 团 混沌 。 这 团 混 沌 逐渐 变 冷 ， 当 温度 


宪 宙 深 处 传 来 的 傅 

从 rH + 本 | 由 者 局 . 
探索 宇宙 
类 为 了 探测 字 宙 ， 向 太空 中 发 射 了 很 多 天 文 卫星 和 空间 探测 器 ， 
希望 它们 帮助 人 类 解 开 宇宙 的 奥秘 。 然 而 令 人 感到 神奇 的 是 ， 不 


仅 太空 仪器 能 探测 到 从 字 宙 深 处 传 来 的 信息 ,连任 何 普通 的 电视 机 天 线 。 接受 宇宙 的 信息 


地 球 外围 的 大 气 层 阻 隔 了 来 自 太空 的 大 


Sbi Z| IH: == >: 4 一 会 普通 申 视 机 ,将 由 视 机 调 部 分 电磁 波 。 但 对 于 那些 波长 较 长 人 ,日 、 . Bh SE 3 
也 都 能 捕 提 到 这 些 信息 。 不信 你 打开 任何 一 台 普 通电 视 机 , 将 电视 机 调 放电 说 流 但 对 了 那些 波长 较 攻 的 电 宇宙 物质 的 形成 过 程 降 到 10 亿 C 时 , 混沌 的 中 心 开 始 发 生 反应 , 生成 各 种 元 素 。 这 些 物 质 
Z| JUL 站 | = = | Z| E E: [. A HLrNL Hy = 米 ) 的 可 见 光 ”以 及 紫外 线 \ 线 等 宇宙 在 大 爆炸 后 经 历 了 降温 以 及 基本 粒子 形成 的 过 程 。 随 着 i a es sk k aaa LB ee 
到 没有 电视 节目 占用 的 频道 上 , 你 将 看 到 屏幕 上 全 年 跳动 的 白 点 , 听 到 ee 温度 的 迅速 降低 核反应 就 有 了 出 现 的 可 能 而 在 字 宣 中产。 的 微粒 相互 吸引 、 融 合 , 像 滚雪球 一 样 越 滚 越 大 , 并 逐渐 演化 成 星系 、 
“ZZ” 的 噪声 。 在 20 世 纪 60 年 代 , 两 位 研究 无 线 电 的 工程 师 绢 齐 亚 斯 。 这 些 电磁 波 , 人 类 可 以 更 近 一 步 痪 探 地 是 行 星 寺 全 种 天 休 ， 
— O S G 时 间 的 流逝 ， 宇 宙 中 的 星系 和 恒星 相继 形成 . 


和 威尔逊 一 度 想 销 除 这 些 讨 厌 的 噪声 干 种 仪器 设备 在 地 球 之 外 观测 更 多 的 电磁 


波 ， 从 而 发 现 更 多 有 关 宇 宙 的 秘密 。 


粒子 形成 原子 形成 


扰 ， 然 而 他 们 却 始 终 无 法 改变 这 一 现 有 待 于 探 明 的 宇宙 形状 宇宙 中 的 “ 红 移 ”效应 

象 , 但 却 发 现 噪声 中 大 约 有 1% 来 自 宇 “uy 浩瀚 的 字 宙 深 不 见 底 、 宽 不 见 边 , 那么 它 究 意 是 什么 形状 呢 ? — _ e s s 
A 他 fr EE: wy a asss Za 要 a & 8 远近 g. Pp iB 
H DSAPHUJPAK a hh, mil /h 28 原子 核 形成 j = ' 关于 这 个 课题 的 研究 ， 比 较 普 遍 的 观点 是 : 宇宙 的 形状 是 局 平 的 ， 红 移 。1929 年 ， 哈 管 总 结 出 谱 线 红 移 的 规律 ， 对 路 
KI kah], 它们 可 是 人 (F 而 且 自 形成 以 来 一 直 在 不 断 扩 展 。 但 是 这 种 说 法 也 不 尽 完 美 。 有 一 远 星系 ， 红 移 量 与 星系 离 我 们 的 距离 成 正比 ， 比 个 


系数 H 叫 哈 勃 常数 ,这 个 红 移 巴 字 宙 \ 学 红 移 。 此 后 ， 


—— Je 2 Z=; J N — JE, 人 bp 下 ma y|. 昌 UL . 
2122 2 H 的 重要 些 科 学 家 认为 ° 光 在 宇 击 大 爆炸 后 开始 [u] 7| 传播 ° 而 光 是 洛 四 面 八 在 红外 及 整个 电磁 波 波段 都 观测 到 了 这 个 规律 。 oe 


; She j aH <, — 42 方 传播 的 ， 那 么 ， 字 宙 很 可 能 是 球形 的 ， 因 为 它 符合 “有 限 无 边 被 解释 为 是 由 星系 系统 地 向 远离 我 们 的 方向 运动 时 
依据 。 下 面 就 让 我 的 多 普 勒 效应 产生 的 。 这 就 像 火 车 远离 我 们 行驶 时 
! sess 宇宙 背景 辐射 波纹 的 条 件 。 也 有 一 些 科 学 家 推 上 新 ， 宇 宙 是 有 限 的 ， 大 约 只 有 70 亿 光 S 3 7 5 ee 
们 来 研究 这 些 宇宙 微波 背景 辐射 总 体 是 均匀 的 ， 到 外 pss sn a 本 5 S 5 
微波 信 H 中 隐 都 差不多 ， 没有 太 大 的 起 伏 变化 ， 但 是 年 那么 宽 ， 形状 为 五 边 形 组 成 的 十 二 面体 。 人 们 之 所 以 感 完 宇宙 是 由 此 天 文学 家 得 出 结论 : 星系 都 在 做 远离 我 们 的 运 
PO CT es H Pe, 细 看 又 有 一 定 的 差异 ， 有 的 地 方 温度 稍 无 限 的 , 古 因为 宇宙 就 像 一 个 镜子 迷宫 ,光线 罕 梭 往来 , 让 人 们 产 C2 
藏 着 的 宇宙 高 (红色 斑 块 ) 有 的 地 方 温度 稍 低 ( 蓝 ee 
斑 块 ) .仔细 分 析 宇宙 微波 背景 辐射 中 热 生 销 觉 ， 误 以 为 宇宙 在 无 限 伸展 。 
秘密 吧 。 点 和 冷 点 的 差异 所 构成 的 图 样 就 可 以 获 星系 的 红 移 与 蓝 移 
得 宇宙 演化 的 大 量 信息 。 星系 的 红 移 量 与 星系 距 地 球 的 距离 及 星系 质量 成 正比 。 那 些 离 FN 
星云 我 们 远 去 的 运动 速度 越 快 的 星系 就 是 质量 越 大 的 星系 ， 其 能 量 ” 巴 
暗物质 星际 物质 在 宇宙 空间 的 分 布 并 不 均匀 。 在 引力 往 射 就 越 强 ， 因 此 我 们 能 够 测 观测 到 的 红 移 量 就 越 大 。 蓝 移 则 
太阳 系 形成 宇宙 中 存在 着 大 量 不 可 见 的 暗物质 ， 如 作用 下 ， 某 些 地 方 的 气体 和 人 尘埃 可 以 相互 吸引 与 红 移 正好 相反 ， 表 明星 系 在 向 我 们 靠近 。 大 质量 的 星系 若 出 
今日 的 宇宙 行星 .行星 群 、 褐 矮星 . 死去 的 恒星 、 不 而 密集 起 来 ， 形 成 云雾 状 ， 人 们 形象 地 把 这 些 现 很 强 的 蓝 移 ， 则 表示 它们 在 向 我 们 快速 靠近 ， 
宇宙 大 爆炸 发 光 的 气 云 . 宇宙 早期 生成 的 小 黑洞 、 中 区 域 称 作 星云 。 星 云 正如 它 的 名 字 一 样 ， 没 有 
宇宙 背景 辐射 从 大 爆炸 到 星系 诞生 ， 宇 宙 大 约 经 历 了 微 子 以 及 人 们 目前 还 不 了 解 的 许多 奇异 ee a de 星团 星系 
` 150 亿 年 的 时 间 。 在 这 一 过 程 中 ， 字 宙 在 ”的 粒子 等 。 瞳 物质 和 通常 的 可 见 物 质 在 SUA e =. A A s 星团 是 由 10 个 以 上 的 恒星 组 成 的 . 星系 是 由 几 十 亿 到 几 千 亿 颗 恒星 以 及 星际 物质 组 成 的 。 星 系 的 大 小 
那些 来 自 字 宙 深 处 的 微波 辐射 被 称 不 断 有 说 胀 . 气体 的 膨胀 使 宇宙 的 温度 降下 引力 的 作用 下 聚集 ， 形 成 一 些 从 个 别 星 S Í 5 被 各 成 员 星 问 的 引力 束缚 在 一 起 的 不 一 , 直径 从 几 千 光 年 至 几 十 万 光 年 不 等 , 质量 在 太阳 质量 的 100 万 
pss p pis P PSS 来 , 同时 原子 核 . 原子 乃至 星系 相继 出 现 。 EA s Dp m | J] 剩余 — E. 恒星 群 ,恒星 之 间 弥 漫 着 星云 。 星 团 倍 至 1 万 亿 倍 之 间 。 星系 的 形状 多 种 多 样 , 可 以 粗略 地 划分 为 椭圆 星 
为 宇宙 背景 辐射 ， 它 们 是 宇宙 大 爆炸 的 整个 宇宙 中 有 9096 的 物质 为 暗物质 。 AINE 可 分 为 球状 星团 和 疏 散 星团 两 种 。 系 、 透 镜 星系 、 旋 涡 星系 、 棒 旋 星 系 和 不 规则 星系 5 种 。 
广 物 。 宇 宙 在 爆炸 过 程 中 产生 大 量 的 区 


波 ， 但 膨胀 过 程 会 导致 光波 的 波长 增长 。 宇 害 里 有 什么 
当 人 们 提 到 宇宙 空间 时 ， 总 是 联 


数量 米 , 即 成 为 微波 。 肉眼 是 无 法 看 见 徽 ”想到 一 无 所 有 、 黑 暗 寂静 的 真 


| ER 室 。 其 实 宇宙 并 不 是 绝对 的 真 
波 的 ， 因 此 要 通过 微波 望远镜 来 观察 徽 。 京 其 内 部 六 兵 着 星云 星团 E 
波 辐射 。 微 波 在 字 宙 中 传播 是 需要 时 间 ” 系 、 总 星系 ,总 体 呈 多 重 旋转 结 : as; 

、 、,、 、 "Ps 构 ， 处 于 不 停 的 膨胀 和 运动 中 。 £ . 8 天 文 望 远 镑 
的 。 在 宇宙 中 ， 当 我 们 观测 越 遥 和 远 的 星 3 | : > P 
体 ， 微 波 带 来 的 信息 反映 的 就 是 它 越 早 | | | | ' L 
`Y — Px á ` `Y `— Pse — —— JI; E, =l & 
以 前 的 样子 。 因 此 通过 研究 宇宙 背景 辆 | — | 二 
射 , 我 们 不 仅 能 够 看 见 140 亿 光 年 大 小 的 ”宇宙 尘埃 了 | 的 星系 ”这 些 星系 包含 着 数 百 万 
. — L... , 宇宙 尘埃 包括 星际 气体 、 尘 埃 和 h. 4 | : a ; 车 ”| 个 不 同 星 龄 的 星体 。 有 些 星体 类 
宇宙 ,也 可 以 看 到 140 亿 年 前 的 宇宙 。 宇 粒子 流 等 ， 因 此 也 称 星际 物质 . i a 似 于 太阳 ， 能 够 发 光 发 热 ， 所 以 
eu 区 星际 物质 与 天 体 的 演化 有 着 密切 a | ' 区 被 称 为 恒星 ， 有 些 星体 则 围绕 恒 
由 背景 辐射 是 在 宇宙 大 爆炸 后 10 万 年 发 。 ga i aa 7 8 星 运转 不 能 发 出 光亮 ， 被 称 为 


出 ， 经 过 140 亿 光 年 才 到 达 地 球 的 。 — ¿< 2 GE. 
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来 目 天 河 传说 的 局 示 


银河 系 揭 秘 


青 朗 的 夏 夜 ,星空 里 有 一 条 长 长 的 光 带 ,这 就 是 银河 。 其 实在 
TEnxunmumam rtusaapaiwactap, gelas ` 
代 ， 人们 称 银河 为 “天 河 ”, 还 为 它 编织 了 一 个 非常 美丽 的 传说 。 传 说 
王 母 娘娘 为 拆散 恩爱 的 牛 郎 和 织女 ， 特 用 玉 矢 划 下 了 一 道 长 长 的 天 河 。 | 
此 后 , 牛 郎 和 织女 只 能 隔 河 相 望 , 只 有 到 每 年 的 农历 七 月 初 七 才能 在 天 四 的 扩 到 的 银河 ， 它 展现 了 在 天 
河 边 相 会 。 然 而 在 博茨瓦纳 沙漠 地 区 的 游牧 部 落 , 人 们 将 这 条 光 带 称 作 
“夜空 的 次 梁 骨 ”。 古 希腊 人 则 认为 , 银河 是 天 后 赫 拉 乳房 中 流出 的 乳汁 。 如 今 , 望远镜 等 天 文 仪 
器 的 使 用 , 或 许 “阻碍 ”了 人 们 再 像 古人 那样 用 浪漫 和 充满 神话 色彩 的 视角 来 看 待 银 河 系 , 但 却 
将 人 们 带 入 了 一 个 前 人 无 法 想像 、 更 加 引人入胜 的 世界 一 一 看 清 银河 系 的 真实 面目 。 


银 心 

银 心 是 银 核 的 中 心 ， 也 是 银河 系 的 中 心 。 银 
心 直 径 约 为 两 万 光 年 ， 厚 1 万 光 年 ， 位 于 人 
马 座 方向 。 这 个 区 域 由 高 密度 的 恒星 组 成 ， 
主要 是 年 龄 大 约 在 100 亿 年 以 上 老年 的 红色 
恒星 。 银 心 的 质量 约 是 太阳 质量 的 400 万 倍 。 


银河 系 中 的 恒星 
整个 银河 系 约 有 1400 亿 颗 恒 星 。 天 文学 家 根 
Es: 据 这 些 恒星 年 龄 的 大 小 ， 将 它们 分 成 两 大 
asas 类 一 类 是 一 些 年 轻 的 恒星 ， 多 分 布 在 银 盘 
s s s D 的 旋 避 附近 ,太阳 就 是 一 例 ， 另 一 类 是 一 些 
te pon pe kl 年 老 的 恒星 ， 多 聚集 在 银 核 及 银 早 中 。 
惯 上 称 它 为 “3000 秒 差距 荣 *。 太阳 附近 有 3 
条 旋 避 ， 即 人 马 荣 、 猎 户 辟 和 英 仙 臂 。 旋 区 
是 由 气体 和 尘埃 物质 混杂 而 成 的 区 域 


TR = 

TR 2 AS. BX fE + të JEJ E| ËJ — pk K PS 3k, 
其 直径 约 为 9.8 万 光 年 , 范围 比 银 盘 大 50 
倍 以 上 。 这 里 恒星 的 密度 很 低 ， 分 布 着 一 
些 由 老年 恒星 组 成 的 球状 星团 。 


银河 系 的 样子 

银河 系 为 地 球 和 太阳 所 在 的 恒星 系统 , 是 由 大 
约 1400 亿 颗 恒星 和 大 量 星际 物质 组 成 的 庞大 
天 体系 统 ， 其 直径 大 约 是 10 万 光 年 , 即 9.6 x 
10 于 米 。 从 侧面 看 ， 银 河 系 呈 中 间 厚 、 边 绿 
薄 的 扁平 状 盘 体 , 但 是 由 于 我 们 是 从 内 部 观察 
银河 系 的 , 所 以 看 到 的 银河 系 是 由 大 多 数 星星 
在 天 空 构成 的 一 条 繁星 密集 的 光 珊 。 从 正面 


河 系 呈 旋涡 结构 。 
看 ， 银 河 系 呈 旋涡 结构 银 核 


位 \ 太阳 在 银河 中 的 位 置 ee 
大 的 黑洞 ， 其 活动 十 分 剧烈 。 

银河 在 哪里 

银河 古 银 河 系 投影 在 天 球 上 的 一 条 痰 淡 发 光 的 市 。 银 河 在 天 订 座 与 天 杰 道 
的 相交 处 。 在 北 半 天 球 ， 它 经 过 天 鹅 、 蝎 虎 、 仙 王 、 仙 后 、 英 仙 、 御 夫 、 人 金牛、 
双子 和 猪 忆 等 星座 ， 路 入 天 区 道 的 麒麟 座 ， 再 往 责 经 过 大 犬 、 船 尾 、 船 帆 、 船 
后 、 雨 十字 、 半 人 马 、 圆 规 、 抢 太 、 天 蝎 、 人 马 和 盾牌 等 星座 。 银 河 各 部 分 的 
宽窄 和 明 瞳 程度 相差 很 大 。 


太阳 的 位 置 


大 约 10 万 光 年 


银河 系 的 自转 


银河 系 自 转动 速率 差异 
银河 系 内 的 所 有 天 体 都 绕 着 银 心 转动 ， 。 A! 
这 种 运动 叫 银河 系 自转 。1887 年 , 俄国 天 2 AE 
文学 家 斯 特 鲁 维 首次 观测 研究 银河 系 自转 。 O 
1927 年 , 荷兰 天 文学 家 奥 尔 特 对 恒星 视 向 _ 


速度 进行 了 细致 的 分 析 ， 给 出 了 银河 系 目 
转 的 证 据 。 银 谭 系 目 转 不 同 于 固体 转动 , 银 


人 马 劈 是 最 内 图 的 主 旋 臂 ， 环 绕 
着 银河 系 中 央 向 右 伸展 。 人 马 辟 
上 靠近 银河 系 中 心 的 部 分 主要 由 


盘 内 从 中 心 到 边 绿 的 不 同 地 方 自 转 的 速度 分 子 云 组 成 。 
邦 不 同 。 银 心 附近 和 银 盘 边 绿 的 目 转 速度 较 HES 


XO). JE TP234HESAIA Di Z ja), 
太阳 系 位 于 该 旋 臂 的 内 绿 。 


S jls 

英 仙 臂 属 于 外 圈 旋 臂 ， 分 布 相当 松散 ， 有 些 地 方 和 
猪 户 臂 几乎 合 在 一 起 。 它 是 由 一 系列 不 连贯 的 年 轻 
恒星 和 星云 构成 的 臂 段 组 成 。 


慢 , 而 太阳 附近 的 部 分 自转 速度 最 快 , 达 250 千 
米 / 秒 , 太阳 以 这 一 速度 绕 银 心 旋转 一 圈 , 约 需 两 
亿 多 年 的 时 间 ， 


天 球 上 的 银河 
由 于 我 们 不 能 看 见地 平 线 以 下 的 部 
分 ， 因此， 银河 只 有 一 半 可 见 。 


银河 系 的 空间 运动 

银河 系 除 了 目 转 以 外 ， 也 在 宇宙 空间 运 
动 。 由 于 我 们 住 在 银 亲 系 里 ， 因 此 不 能 直接 
观测 银河 系 在 宇宙 空间 的 运动 ， 但 可 以 从 一 
些 谭 外 星系 相对 于 银河 系 的 运动 ， 来 猎 究 银 
市 系 的 目 身 运动 。 天 文学 家 已 经 测 出 , rR? Z 
除了 目 转 外 , 还 以 211 千 米 / 秒 的 速度 朝 访 麟 座 
的 方 同 运动 。 也 就 是 说 , 银河系 一 边 诞 转 一 边 飞 驰 , 像 
一 个 巨大 的 飞盘 ， 沿 着 一 条 复杂 而 奇妙 的 路 线 在 宇宙 至 
间 里 运动 。 


TE % 

fE R 2 ?FIBl1F 27 fp ë — Ja E X BJ S PKOQK BJ 5 EB 3854 
PX, KU IR2e, Re Pa R L SE Jj. 至少 延伸 到 距 
银 心 32 万 光 年 远 的 地 方 , 宛如 银河 系 的 一 顶 凤 冠 。 


TR #t 
银 核 的 外 面 是 银 盘 。 它 是 银河 系 的 主体 ， 直径 约 为 8 万 光 
年 , 中 间 部 分 厚度 大 约 有 6000 光 年 , 太阳 附近 银 盘 的 厚度 
大 约 为 3000 光 年 。 银河 系 的 绝 大 部 分 恒星 和 星际 物质 都 集 
中 在 这 一 局 平 的 圆 盘 状 的 区 域内 。 银 盘 主要 由 4 条 巨大 的 
旋 臂 环绕 组 成 ， 每 条 旋 臂 中 都 有 数 百 亿 颗 年 轻 的 恒星 。 


大 支 哲 伦 云 


钥 河 系 的 伴 蚌 一 一 麦哲伦 星云 


麦哲伦 星云 和 银河 系 是 两 个 伴星 系 。 玫 哲 伦 星 云 由 两 部 分 组 成 ， 
它们 在 天 球 上 离 南极 只 有 20” 左 右 , 是 南天 银河 附近 两 个 用 肉眼 清 
晰 可 见 的 云雾 状 天 体 。1521 年， 莘 葡 牙 航海 家 麦哲伦 航行 到 南美 洲 
南端 时 发 现 了 它们 ， 并 对 它们 作 了 精确 描述 。 后 来 就 称 这 两 个 天 休 
为 麦哲伦 云 ， 其 中 较 大 的 为 大 麦哲伦 云 ， 小 的 为 小 麦哲伦 云 。 大 去 
哲 伦 云 属 矮 梯 旋 星 系 或 不 规则 星系 ,质量 为 银河 系 的 1/20。 h f 
伦 云 属 不 规则 棒 旋 矮星 系 或 不 规则 星系 ,质量 为 银河 系 的 1/100,。 现 
在 大 小 麦哲伦 星云 都 正 以 冷气 气流 的 形式 和 银河 系 融 为 一 体 。 
小 麦哲伦 云 
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漫长 的 生命 之 旅 


恒星 的 一 生 


,、， 宙 中 有 无 数 颗 恒 星 , 仅 人 类 肉眼 看 到 的 就 有 6500 £ W, 

这 些 恒星 有 各 自 的 生命 周期 , 但 都 会 经 历 诞生 、 成 长 及 
衰亡 的 过 程 。 它们 的 生命 历程 极为 规则 , 当然 也 极其 漫长 。 尽 
管 这 一 演化 进程 缓慢 到 人 们 无 法 思路 观测 ,但 天 文学 界 对 这 一 
课题 的 研究 兴趣 却 与 日 俱 增 。 我 们 对 那些 天 文学 中 未 解 的 疑 
问 ， 如 宇宙 的 年 龄 .太阳系 形 成 的 方式 、 宇宙 中 除 地 球 外 存在 
智慧 生物 的 可 能 性 等 , 所 获知 的 认识 , 或 者 说 对 这 些 问题 做 出 
的 猜测 ， 多 数 都 是 基于 对 恒星 一 生 历史 的 了 解 而 获得 的 。 因 
此 ， 天 文学 家 通过 研究 分 析 ， 得 出 的 恒星 演化 理论 ， 成 为 20 
世纪 天 文学 的 一 项 重大 成 就 , 它 为 探索 恒星 的 基本 性 质 英 定 了 
坚实 的 基础 ,下 面 就 让 我 们 根据 恒星 的 演化 特点 来 了 解 恒 星 的 
生命 历程 。 


超 巨 星 
© 恒星 核 内 的 氢 耗 尽 后 ， 便 进入 巨星 相 。 较 低 质量 
© 的 恒星 增 亮 成 为 红 巨星 ， 高 质量 的 恒星 则 保持 同 
ny 4 样 亮度 ， 成 为 超 巨星 。 超 巨星 有 蓝 色 (最 热 ) 白 


色 、 黄 色 或 红色 的 。 在 超 巨 星 的 内 部 ， 所 融合 产 
生 的 碳 和 和 氧 可 以 进一步 融合 成 更 重 的 元 素 。 


恒星 的 原料 
恒星 是 从 微 尘 
和 和 握 、 毛 两 种 
气体 的 分 子 云 
中 形成 的 , 氨 及 
氨 又 在 恒星 内 部 
转变 成 更 重 的 元 
素 。 恒 星 在 演化 发 展 
过 程 中 会 将 部 分 材料 归还 

给 太空 , 这 些 抛弃 的 材料 循环 再 生 , 用 以 产生 新 的 恒星 。 当 
恒星 的 生命 结束 后 ,所 有 材料 又 会 返还 到 太空 中 ,投入 到 
新 一 轮 的 恒星 生命 体系 中 去 。 


超新星 

当 质 量 很 重 的 恒星 以 惊人 的 爆炸 结束 生命 时 ， 人 恒星 通过 顺 
发 向 太 空 扩 散 ， 在 几 天 之 内 其 亮度 超过 整个 星系 ， 处 于 这 
种 状态 的 恒星 称 超新星 。 超 新 星 爆发 后 的 残 通 极为 炽热 ， 
并 且 在 接 下 来 的 数 百 年 或 数 干 年 里 继续 扩展 和 发 光 。 


© | Á 
| ° Wr 
正 电子 © 
ee "à 恒星 内 部 的 热 核反应 
I 恒星 在 内 部 的 高 温 高 压 下 发 生 着 剧烈 的 


热 核 聚变 反应 。 反 应 中 ,两 个 质子 ( 氢 原 
-© ,射线 子 核 ) 首 先 聚 结 在 一 起 ， 形 成 乞 。 然 后 所 
再 与 另 一 质子 结合 成 所 3， 两 颗 氨 3 融合 
成 氮 4。 在 这 一 系列 过 程 中 ,最 后 有 两 个 原 恒星 


质子 被 释放 出 来 ， 之 后 它们 重新 进入 到 
热 核 聚变 反应 链 中 。 在 热 核 聚变 过 程 中 ， 


JE E H— Elif BX HJ Z = €) E| 2 , 


沈星 


核能 以 辐射 的 方式 穿越 恒星 向 外 传播 ， 


恒星 诞生 
_ _ 恒星 的 衰亡 历程 
恒星 是 由 炽热 气体 组 成 的 ， 行 发 光 的 球形 或 。 当 恒 星 中 心 区 的 氢 燃 烧 
0 ' 完毕 时 , 氨 也 开始 燃烧 ， 
接近 球形 的 天 体 。 恒星 一 般 在 宇 a, 密集 的 地 接着 碳 也 加 入 燃烧 的 行 
方 诞生 。 构成 恒星 原始 星云 的 气 云 在 重力 作用 下 寺 缩 ， 
内 部 开始 出 现 物质 数量 和 密度 不 等 的 区 域 。 当 部 分 区 度 , 发 光 强度 增 大 ,引力 


会 将 恒星 核心 挤 压 得 更 


域 的 气 云 收缩 成 团 时 , 其 密度 会 变 得 越 来 越 大 ,温度 也 紧密 ， 同 时 外 层 在 得 到 
随 之 升 高 。 当 中 心 的 温度 达到 1000 万 人 时 ， 所 原子核。 D PE 
聚变 成 为 气 核 , 释放 能 量 , 恒星 便 开始 发 光 。 最初 形 成 。 旦 .当红 巨星 的 热 核 反 


u 应 不 再 发 生 、 核 能 接近 
的 恒星 称 为 原 ， 它 在 引力 的 作用 下 继续 收缩 , 密度 


枯竭 时 ， 红 巨星 的 内 部 


k 续 增 过 一 眉 下 St wr 4 高 温 使 外 部 发 生 爆 炸 ,并 抛射 大 量 物质 。 飞 抛 出 去 的 物质 
继续 增 大 , 经 过 一 段 时 间 后 , 内 部 的 压力 逐 淘 增 大 , 最 。 形成 一 个 行星 状 星 云 ， 最 后 剩 下 密实 的 核 恒星 . 此 核 质量 FUE 


5 5 b 内 部 #JVF1.444566 ABRE. 则 此 恒星 演化 成 白矮星 。 车 恒 。 亮 星 进一步 发 展 并 
š 星 的 质量 较 大 , 膨胀 后 则 成 为 超 巨星 ,以 剧烈 的 超新星 爆 ”膨胀 ”成 为 巨星 。 


这 样 我 们 才 看 到 了 恒星 闪烁 的 光芒 。 星云 


. 


亮 星 | 
主 序 星 在 演化 过 程 中 慢 
慢 变 亮 ， 成 为 亮 星 。 


气体 处 于 完全 对 流 状 态 , 成 为 主 序 前 星 。 主 序 前 星 接着 发 的 形式 结束 生命 。 爆 炸 时 ， 恒 星 的 外 层 高 速 向 外 抛 出 ， 
. 留 下 的 内 核 雪 缩 成 一 颗 中 子 星 .如 果 这 是 一 颗 质量 更 大 的 
义 问 主 序 星 演 化 ，。 恒星 ， 则 它 在 超新星 爆发 后 雪 缩 成 一 个 黑洞 。 


平稳 的 活动 状态 
恒星 一 生 中 约 90% 以 上 的 时 间 处 于 主 序 星 阶 
段 。 我 们 观测 到 的 恒星 ，90% 以 上 是 主 序 星 。 当 
主 序 前 星 的 内 部 温度 升 高 到 1500 万 CC 时, 氢 聚 变 
为 气 的 热 核 反应 开始 全 面 发 生 。 当 热 核反应 产生 
的 巨大 辐射 能 量 使 恒星 内 部 的 辐射 压力 和 气体 压 
力 增高 到 足以 与 引力 相 抗衡 时 ， 恒 星 就 不 再 收 
缩 ， 从 而 成 为 青 壮年 期 的 主 序 星 ， 进 入 一 生 中 最 
辉 焊 、 活 力 最 充沛 的 时 期 。 


Al) 

黑洞 是 围绕 一 个 无 限 致 密 点 ( 称 为 奇 
点 ) 的 强大 重力 区 域 。 包 括 光 在 内 的 任 
何 物质 只 要 落 入 其 内 , 便 无 法 逃脱 。 Pa 
量 比 太 阳 大 3 倍 以 上 的 超新星 残 通 圾 缩 
后 就 形成 了 黑洞 。 


日 矮星 


行星 状 星云 


散 成 为 扩散 状 的 星云 。 


当 行 星 状 星云 在 太空 中 消散 时 , 3J F 

的 特别 密集 的 核心 叫 作 白 矮星 。 由 于 
不 册 产 生 能 量 , 白矮星 替 塌 成 非常 小 
的 体积 。 典 型 的 日 矮星 质量 和 太阳 相 
当 ， 体 积 却 只 有 地 球 那 么 大 。 


行星 状 星云 通常 比较 暗淡 ， 
已 是 红 巨 星 衰亡 时 和 问 外 顺 


主 序 星 红 巨 星 


生 热量 。 而 在 核 外 ， 薄 壳 层 的 氢 继 续 合 成 氨 。 


恒星 的 青 壮年 红 巨 星 是 膨胀 的 恒星 ， 它 吞没 了 周围 的 行星 。 在 红 
阶段 都 处 于 主 巨星 内 部 ,， 当 氢 的 供应 几乎 耗 尽 时 ,核心 收缩 成 原 
序 星 状态 。 本 大 小 的 1/10, 只 比 地 球 大 一 些 , 在 这 微小 的 核 内 ， 

巨大 的 温度 和 压力 将 氨 融 合成 碳 和 和 氧 等 元 素 , 来 产 


脉冲 星 超新星 
旋转 的 中 子 星 就 是 脉冲 星 。 ”中子星 

脉冲 星 好 像 一 座 灯 塔 ， 从 热 当 质 量 比 太阳 大 1.4 倍 至 3 倍 的 超新星 残 
点 或 表面 上 能 发 射出 辐射 束 。 — 骨 夫 缩 为 最 大 限度 的 固态 物质 时 , 即 形成 
脉冲 星 的 自 旋 所 造成 的 巨大 ” 中子星。 这 些 中 子 星 的 密度 大 得 惊人 ,其 
磁场 ， 为 地 球 磁 场 的 1 兆 倍 。 ”一 个 针尖 大 小 的 物质 就 有 数 百 万 吨 重 。 


恒星 的 大 小 与 温度 及 光度 的 关系 
恒星 并 不 都 是 一 样 的 ,它们 的 大 小 、 质量 、 光度 、 颜 色 
和 化 学 成 分 各 不 相同 。 但 这 些 特点 并 不 是 相互 间 毫 无 
联系 的 。 一 般 而 言 ， 质量 越 大 的 恒星 ， 其 温度 便 越 高 ， 
颜色 则 越 蓝 。 质 量 小 一 些 的 恒星 呈 红色 ， 温 度 也 低 一 
点 。 太 阳 呈 橘 黄色 ， 表 面 温度 为 5500'C 。 


光度 


蓝 色 恒星 
25000'C 


恒星 的 生命 特性 

1906 年 ,丹麦 天 文学 家 赫兹 普天 绘制 出 恒星 
分 类 图 , 将 恒星 分 为 两 群 , 现在 称 为 主 序 星 和 巨 
星 。 在 恒星 的 一 生 中 , 停留 在 主 序 星 阶段 的 时 间 
长 短 取决 于 恒星 的 质量 大 小 。 质量 大 的 恒星 热 核 
有 反应 进行 得 快 些 , 燃料 消耗 也 较 快 , 因此 寿命 较 
ku, 质量 小 的 恒星 热 核反应 进行 得 缓慢 , 燃料 也 
464942. 因此 寿命 较 长 。 成 为 巨星 的 恒星 则 意 
味 着 生命 已 走向 衰亡 了 。 


H) 
m 


地 珠 的 和 近邻 恒星 


除了 太阳 以 外 ， 离 我 们 最 近 的 恒星 是 半 人 马 座 C 
星 。 这 颖 星 坐 落 在 天 空 的 南方 ， 靠 近 南 十 字 星 座 。 半 人 
B E o 星 距离 地 球 4.3 光 年 (40 x 10 4 3), +A DE 
ee 
三 颗 恒 星 组 成 。 这 三 颗 星 互相 绕 着 转 。 最 亮 的 两 颗 星 称 
作 A 和 B， 相 互 绕 着 转 ， o ` 
称 为 半 人 马 座 比邻 星 ， 是 这 三 颗 星 中 离 地 球 最 近 的 星 ， 
— 其 质量 大 约 是 太阳 的 1/10, 每 100 万 年 

绕 恒 星 A、B 旋 转 一 周 。 其 次 近 的 恒星 叫 巴 纳 德 星 ,， 它 坐 
落 在 距离 地 球 5.9 光 年 的 位 置 上 。 相 对 于 其 他 恒星 而 言 ， 
对 是 有 一 个 和 特 之 处 ， 在 天 空中 位 置 的 变化 比 黄 他 
任何 星 都 快 得 多 。 x 


图 为 距离 太阳 10 光 年 
之 内 的 恒星 。 这 些 恒 
星 中 ， 我 们 能 用 裸眼 
看 到 的 只 有 两 颗 星 : 
天 狼 星 和 半 人 马 座 a 
星 。 天 狼 星 是 夜空 

最 亮 的 恒星 。 
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19704, &EL2 9 f —#l C HH Ag DE dt A $L 

Ë, J&HRJ2e2J Í yREn2e an X 9FZKkHJIJER: Sinb 
标志 着 宇宙 中 的 剧烈 运动 。 目 由 号 发 现 了 上 千 个 新 的 又 射 
线 源 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 射 线 源 古 一 个 密集 的 中 子 星 ， 但 是 
AR) X—1 却 不 同 , 位 于 这 个 X 射 线 产 位 置 上 的 是 一 个 比 大 
阳 重 30 多 倍 的 巨大 发 热 的 监 色 星球 。 这 个 大 恒星 被 一 个 质量 
约 10 伴 于 太阳 的 不 可 见 物体 拖 忠 着 。 天 文学 家 一 公认 为 这 个 


` y 诺 扩 < >= 
A A WLBRUJJEK ae sql Eye S Ae PIRU — T" AS], 
小 而 慢 的 轨道 大 而 快 的 轨道 
处 于 这 一 轨道 上 的 可 视 星 离 平 衡 所 很 ”处 于 这 一 轨道 上 的 可 视 星 远离 平衡 点 ， 
近 ， 因 此 它 必 定 比 伴星 重 。 因此 它 比 伴星 轻 ， 


中 子 星 (伴星 ) 


观察 黑洞 
上 两 图 是 黑洞 活动 时 的 情形 。 左 下 图 中 的 蓝 点 处 有 一 个 
巨大 的 黑洞 。 右 下 图 , 恒星 的 伴星 为 一 处 黑洞 , 太空 中 出 
现 了 吸 积 体 。 


黑洞 的 特点 

所 有 的 黑洞 基本 结构 都 相同 ,中心 的 奇 点 部 分 被 一 个 不 可 见 的 边界 
围 着 , 我 们 称 为 它 为 视界 。 但 是 黑洞 的 类 型 很 多 , 有 静止 的 . Je 
转 的 以 及 带电 的 .不 同类 型 的 黑洞 特点 也 不 同 .有些 黑 洞 是 会 致命 
的 ， 而 另 一 些 则 能 够 让 我 们 进入 另 一 个 宇宙 空间 。 


测 出 黑洞 的 质量 黑洞 形成 的 思 隐 很 深 以 — 
当 任 何 两 颗 恒星 绕 同一 平衡 点 做 轨道 运行 时 ,这 两 里 恒 至 形成 一 个 并 ， 这 种 引力 <= >> < w” > 


星 的 相对 质量 都 可 以 通过 这 个 平衡 点 的 位 置 求 得 .天 文 造成 的 井 壁 非常 陡峭 ， 甚 

学 家 再 从 亮度 . 颜色 来 发 现 可 见 恒星 的 质量 , 然后 就 可 至 连 光 也 无 法 逃逸 。 外 视界 

以 算出 它 的 伴星 的 质量 了 。 当 伴 星 是 个 黑洞 时 , 据 此 就 

可 求 出 黑洞 的 质量 。 视界 
不 转动 的 施 瓦 希 尔 德 黑洞 本 

PPL 1]; 2 JE 施 瓦 希 尔 德 黑 洞 既 不 转动 也 不 带电 的 不 动 黑洞 
带电 ， 由 一 个 奇 点 和 包围 它 的 这 种 带电 但 不 转动 的 黑洞 有 两 

黑 袜 是 宇宙 中 最 神秘 的 物体 ， 它 们 根 视界 构成 。 任 何 进 入 视界 的 物 层 视界 。 两 层 视界 的 中 间 是 一 

体 都 会 被 压 向 奇 点 。 个 单 向 环 带 ， 在 这 里 物质 被 强 


本 不 发 射 可 见 光 。 然 而 黑洞 却 古 宇宙 中 最 


明亮 的 超新星 爆炸 后 的 遗留 物 。 字 宙 中 的 
黑洞 大 小 各 异 。 其 中 最 普通 的 黑洞 质量 相 | 
当 于 10 个 太阳 。 另 外 还 有 一 些 隐藏 在 字 宙 š inam wasipika 
中 央 的 特大 黑洞 ， 它 们 产生 于 宇宙 形成 初 。 šOwweas6 Fans 
期 ,已 存在 150 亿 年 之 入 ， 厨 只 了 所 有 靠 的 叫 陷 越 深 。 

近 它们 的 物质 。 最 大 的 黑洞 质量 相当 于 上 
百 亿 个 太阳 ,在 星系 早期 曾 推动 类 星体 的 
剧烈 运动 。 现 在 ,这 些 特大 黑洞 就 隐藏 在 
许多 看 似 平静 的 星系 中 央 。 在 另 一 极端 ， 


A j. F 对 于 像 太阳 这 样 大 小 的 
星体 产生 的 凹陷 相对 
蕊 们 仅 有 原子 那么 大 。 这 些 美 铜 产 生 于 字 浅 ， 周 围 的 物体 以 中 等 
宙 形 成 初期 ， 后 来 未 AW 87 í 的 速度 向 它 运行 。 


迫 向 内 运动 。 一旦 进入 内 视界 ， 
物质 便 不 再 向 内 吸引 。 


VAN 


白矮星 的 密度 较 大 ， 它 
在 空间 产生 的 凹陷 相对 
太阳 的 要 明显 得 多 ， 当 
物体 靠近 峭壁 时 便 高 速 
向 其 靠近 运行 。 


进入 坚 无 希望 的 陷阱 
在 黑洞 的 视界 里 ， 离 心力 可 以 使 飞船 
保持 运动 。 一 方面 离心 力 阻 止 飞船 到 
达 奇 点 ， 另 一 方面 也 使 飞船 永远 无 法 
驶 出 陷阱 , 吞 飞船 进入 的 是 科 尔 黑洞 ， 
那么 它 就 会 陷入 黑洞 内 部 。 


奇 点 
黑洞 的 中 心包 含 着 死亡 恒星 完整 
的 质量 。 由 于 无 法 抵抗 不 可 抗拒 
的 引力 作用 , 星体 被 挤 压 成 密度 
无 穷 大 , 而 且 实 际 上 不 占 空间 的 
点 。 这 一 点 被 称 为 奇 点 。 每 个 

黑洞 的 中 心 都 有 一 个 奇 点 。 


从 白 洞 出 来 
飞船 在 穿越 黑洞 后 ,会 从 
黑洞 的 直接 对 立 面 一 一 白 
洞 中 出 来 。 原 来 白 洞 会 强 
烈 地 向 外 排斥 物质 ， 显 然 
它 成 为 物质 和 能 量 的 源头 。 
这 样 飞 船 就 通过 白 洞 进入 
了 新 的 宇宙 空间 。 


l 


TS WI AS Hi] 


周围 存在 一 个 
力 极 强 ， 任 何 物体 

下 能 移出 圈 外 , 这 个 圈 就 称 之 
为 视界 。 视 界 显 示 出 了 黑洞 的 边 


轴 洞 之 行 


假如 有 魔法 使 一 个 宇航 员 能 乘 飞 船 安然 无 盖 地 钻 
到 黑洞 内 部 ， 那 么 他 就 会 给 我 们 讲述 许多 惊人 的 
事 。 下 面 就 让 飞船 接近 一 个 旋转 着 的 黑洞 ， 开 始 


黑洞 之 行 。 


惊险 逃跑 


进入 能 层 的 飞船 如 果 和 黑洞 的 旋转 方向 
相同 ， 它 会 旋转 着 落 入 视界 ， 如 果 方 向 


相反 , 它 则 有 可 能 从 黑洞 的 能 层 中 出 来 。 


产生 拉面 效应 


当 飞 船 坠 入 由 质量 几 售 于 太阳 的 濒 死 星 
体 所 产生 的 黑洞 时 ， 由 于 黑洞 内 产生 了 
极度 扭曲 的 空间 ， 飞 船 及 其 内 在 物体 在 
坠 入 极其 陡峭 的 引力 井 时 ， 会 受到 强大 
的 拉 伟 力 , 变 得 细 长 , 从 而 产生 了 拉面 


时 间 收 缩 


š 间 的 流逝 没有 什么 异 


力 使 时 间 发 生 了 变异 


界 旋 围 . 黑 洞 的 视界 周 长 与 黑洞 
的 质量 成 正比 关系 。 


当天 文学 家 发 现 恒 星 的 轨道 上 有 一 和 颗 看 不 


内 视界 


见 的 伴星 时 ， 他 们 可 以 通过 测量 伴 


> SSW 星 的 质量 来 分 辨 该 星 是 一 笑 中 子 
| ~ / /4 ny : 词 。 中 子 星 的 质量 
外 视界 能 超过 3 个 太阳 , 所 以 任何 质 
We 征 妓 铜 了 。 


黑洞 只 有 在 靠近 恒星 时 才 会 被 探测 到 。 黑 


转动 的 科 尔 黑洞 | _ s 
科 尔 黑洞 有 旋转 运动 洞 的 强大 引力 将 恒星 上 的 气 六 高 速 拉 离 恒星 。 
其 中 的 奇 点 被 延展 成 


环形 ， 奇 点 外 也 被 两 
层 视界 包围 。 外 视界 


气体 向 黑洞 倾泻 时 ,恒星 周围 出 现 一 个 螺旋 状 
的 旋涡 ， 叫 吸 积 体 。 磨 控 使 吸 积 体内 旋转 的 气 


以 内 是 能 层 i 
区 域 就 像 宇宙 旋涡 ， 一 体 变 热 , 发 出 强烈 刺眼 的 光 , 最 热 的 部 分 达到 
物质 不 仅 被 向 内 吸引 ， 


1 亿 C， 并 发 射出 X 射线 。 


而 且 被 涡 动 。 同 时 在 
这 种 黑洞 的 对 面 区 域 


会 有 一 个 白 洞 。 

rh + E p= #Ë fÀ) D! 黑洞 引力 的 形成 

具有 很 陡峭 的 边缘 

滑 进 凹 口 的 物体 速 要 理解 黑 尊 ,关键 在 于 理解 引力 问题 


度 可 达 光 速 的 一 半 。 


效应 越 深入 黑洞 物体 就 变 得 越 细 长 


在 进入 视界 后 ， 宇 航 员 受 
拉面 效应 的 影响 , 身体 开 
被 拉 长 。 尽管 在 他 看 来 时 
单 , 但 
在 黑洞 以 外 的 人 看 来 , 时 间 
开始 变 慢 了 。 黑洞 的 强大 引 


发 现 大 星体 


当 1963 年 类 星体 被 发 现 的 时 候 , 没 
有 一 个 人 意识 到 它 就 是 包 纳 宇宙 中 最 大 
黑洞 的 物体 。 不 久 天 文学 家 就 得 知 类 星 
体 距 离 我 们 有 几 十 亿 光 年 远 ,实际 上 ,类 
星体 并 不 是 恒星 ， 而 是 遂 远 星系 的 发 光 
核 , 正 是 由 于 巨大 黑洞 发 出 的 引力 作用 ， 
使 如 此 狭小 的 区 域 才 可 能 聚集 这 么 高 的 
能 量 。 亮 光 是 旋转 进入 黑洞 的 气态 碟 形 
吸 积 体 。 尽 管 吸 积 体 拥 有 惊人 的 力量 ,但 
它 却 无 法 永恒 存在 ， 最 终 所 有 的 气体 和 
生 埃 会 被 黑洞 吸入 。 如 果 黑 洞 周围 没有 
了 能 被 吸入 的 物质 ， 它 就 静 静 地 潜伏 在 
一 和 劳 ， 不 会 引起 注意 。 但 是 一 了 企 有 恒星 
或 气体 靠 得 太 近 ， 黑 洞 就 会 活动 起 来 ， 
“狼吞虎咽 ”, 这 时 类 星体 重新 点 燃 发 亮 。 


页 。 其 实 每 个 物体 都 产生 一 个 引力 场 。 物 体 的 


质量 越 大 ,51 力 场 就 越 强 。 物 体 上 的 物质 越 同 中 心 集中 ,351| 力 场 就 会 越 强 。 
物体 上 的 物质 者 会 受到 引力 场 的 有 至 制 ,它们 只 有 快速 运动 才能 脱离 这 种 雁 制 。 
引力 场 的 最 小 速度 叫 作 “逃逸 速度 。 太 阳 的 直径 为 1,390,000 千 米 ,， 设想 将 太阳 压缩 成 
em 物质 很 
少 能 够 脱离 中 子 星 ,但 症 光 却 能 够 ， 因 为 光速 是 
径 为 5.8 千 米 , 其 物质 的 逃逸 速度 就 超过 了 光速 ， 
种 地 步 的 太阳 , 连 光孝 不能“ 跑 出 来 ,会 古 绝 对 的 某 瞳 。 因此, 这 样 的 星体 就 是 “ 澡 注 。 


男 一 方面 ， 
这 种 脱离 


每 秒 310，000 千 米 。 缩 太阳 至 直 
这 时 区 也 逃逸 不 了 了 ae 这 
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中 星 术 中 的 立 机 


十 代 的 农业 社会 里 ， 人 类 全 十 千 天 吃饭 。 人 然而 风云 变 

化 、 冰 、 雷 、 水 、 火 全 是 无 法 抗拒 的 , 大 部 分 人 更 是 相 
信和 宿命 。 与 此 同时 他 们 在 朗 作 中 逐 半 发 现 : 星辰 的 运动 与 万 
物 兴 有 聚 其 至 人 鸭 性 格 命 运 ， 邦 有 着 右 干 微妙 的 互动 。 因 旦 乡 
钢 得 无 法 操控 ,于 征 许 多 人 把 目 己 的 命运 与 星星 联系 在 一 起 ， 
认为 是 座 的 周期 活动 能 给 目 己 市 来 竺 福 或 者 灾难 。 人 们 长 期 
观测 旦 相 ， 通 过 经 昭 积 素 发 展 出 了 十 分 有 趣 的 白 | 
相 来 预测 事件 的 发 生 ， 问 下 人 或 事 的 吉凶 祝福 ， 甚至 还 用 来 ”2 


物 的 普遍 规律 尚 难 断定 ， 但 这 却 暗示 了 天 体 对 地 球 、 对 我 们 。 于、 
的 生活 有 着 一 定 的 影响 , 同时 也 指出 在 辽阔 的 星空 我 们 还 有 


识别 星座 


许多 未 知 的 事物 有 待 于 进一步 发 现 。 


星座 的 日 周 运动 

星座 的 日 周 运动 是 指 星座 中 
的 天 体 每 天 由 东 向 西 转 1 圈 的 
运动 , 它 是 由 地 球 的 自转 引起 


EI y>yx 
局: ° 


星 图 

将 星星 在 星空 中 的 分 布 和 特征 (亮度 、 形 态 等 ) 绘 制 在 平面 
图 上 , 这 就 是 星 图 。 星 图 是 认 星 、 天 文 观测 和 研究 的 基本 工 
具 。 由 于 将 球面 上 的 星座 形象 地 画 到 平面 的 星 图 上 , 有些 图 


三 垣 下 了 象 二 十 八 宿 
三 垣 四 象 二 十 八 窒 是 我 国 古代 对 星空 的 划分 ， 它 们 的 起 源 远 


O 人 案 会 招 曲 交 形 。 为 了 将 这 个 效应 减 到 最 低 ， 天 空 被 分 成 几 在 周 、 秦 以 前 。 三 垣 是 北 天 极 周围 的 三 个 区 域 , 即 业 微 垣 、 太 微 二 
ena F, SSE E, BUETDiKusUE FE SE, £ Kh). wË PF30240 D Ri. PRK B. 59 5 L 
= 段 ， 称 为 “ 宿 ”， 总 共 为 二 十 八 宿 。 它 们 是 : 东方 巷 龙 之 象 ， 含 角 、 
X. K. k. S. £. E, 南方 朱 必 之 象 ， 合并 、 鬼 、 柳 、 星 、 
R. E. big, 西方 百 虎 之 象 ， 含 奎 、 娄 、 骨 、 吻 、 毕 、 病 、 参 
+; 北方 玄武 之 象 ， 含 斗 、 牛 、 女 、 虚 、 启 、 室 、 壁 七 宿 。 
黄道 带 和 黄道 十 二 富 3 月 2B 7 1 月 星座 中 的 星星 排 位 
南极 星 图 黄道 带 为 天 球 上 黄道 两 边 各 8° ( 共 宽 16” ) 入 马 座 、 ，、 s. 
s Am Re Reh | ne pe 星座 由 许多 明亮 的 
Ñ 外 在 黄道 内 。 古 人 为 了 去 示 太 用 在。 人 (于 恒星 所 组 成 ， 每 个 主要 


用 星 PY 黄道 上 的 位 置 。 把 黄道 分 为 十 二 段 ， 叫 


银河 We 1 天 蝎 座 
人 黄道 十 二 宫 “。 从 春分 起 依次 为 白 羊 T a + 
£ 金牛 . 双子 . 巨 级 . 狮子. 宝 女 . 天 种 、“。 EE Í s s, 0 
| 人 s" 人 马 、 摩 羯 、 O 过 ` 字 是 用 希腊 字母 表示 的 。 
> 三 E=; "r JE; 用 疆 i 作 去 会 已 -丰台 已 圳 心 "= 的 黄道 十 二 宫 和 黄道 十 二 星座 一 * ° 11 月 s s naa 、 
推测 人 的 健康 与 疾病 。 这 些 占 星 结论 到 的 能 不 能 真实 反映 事 ABP 1 a a 代表 最 亮 的 恒星 ， 然 
普 户 座 i i 二 s BIB EH | 、 = s: 
千年 前 在 白羊座 中 的 春分 点 已 移 至 双 昂 闪 六 
二 和 鱼 座 ， 所 以 现在 命名 与 星座 方位 已 不 ” 2 ~ 后 依 序 从 B 到 ww 表示 较 
s 13 k. 吻合 。 ny s 2 暗 的 恒星 。 希 腊 字 母 前 
! 10 月 I 
x Nate i 了 庄 | 人 面 加 上 星座 名 则 是 恒星 
RE = 天 轴 的 全 称 ， 例 妇 
s Ea Z< ° `A pA. Ë HÍ r J C 
人 | 和 天球 转动 的 加。 天 球 坐 标 ` FE) ~ |ENE oF ee 
— | Ë AK 281 E 38 2 ëE 4k 7 月 ° 玉 Z 
图 为 天 球 上 能 观察 到 的 主要 星座 。 黄 线 代表 黄道 。 上 图 为 天 0 pa rss 和 m: 9 
. / ' , 二 P == ER E b: 村 、 小 ~ ° Na = >< = 个 2 
ad We 另 一 套 星 入 命名 系统 。 
座 图 。 称 为 赤 经 。 
天 球 
天 文学 上 为 使 人 们 能 够 更 方便 地 观察 星座 ， 就 和 
把 天 空 假想 成 一 个 巨大 的 球面 .这 便 是 天 球 .天 星座 的 运动 


的 。 由 于 地 球 绕 日 公转 的 缘 
故 ， 星 座 在 日 周 运动 的 同时 ， 
每 天 还 会 向 西 移动 约 1” 角 。 
地 球 自 转 360” 角 需 24 小 时 ， 
也 就 是 每 4 分 钟 做 1” 角 的 自 
转 。 所 以 , 在 自 西向 东 转 的 地 
球 上 看 来 ,同一 星座 在 同一 方 
向 出 现 的 时 刻 每 天 提前 约 4 分 
钟 , 也 就 是 1 个 月 提前 2 小 时 。 
这 样 要 想 在 同样 的 时 间 看 到 
同样 的 星空 ， 则 须 在 一 年 以 
后 。 图 为 一 夜 内 , 星座 周 日 运 
动产 生 的 星座 方位 变化 。@ 为 
16 时 的 方位 ，@ 为 20 时 的 方 
位 ，@ 为 翌日 2 时 的 方位 。 


星座 命名 


人 类 在 生产 和 生活 中 需要 通过 认 星 来 定时 间 、 判 别 方向 和 季 末 等 ， 因 此， 世界 上 古老 
的 民族 都 有 目 己 传统 的 认 星 方法 。 中 国 古 代为 了 认 星 方便 ,把 在 黄河 流域 见 到 的 星空 划分 
成 三 坦 四 象 二 十 八 答 。 坦 和 答 都 古 星 空 区 域 的 意思 。 古 巴比伦 人 在 公元 前 3000 年 左右 , 把 
较 亮 的 恒星 划分 成 许多 区 域 ， 这 些 区 域 叫 星座 。 每 个 星座 根据 较 亮 的 但 星 连 线 组 成 的 图 案 
形状 ,再 结合 神话 故事 中 的 人 物 、 动 物 的 名 字 来 命名 ， 如 人 马 座 、 狮 子 座 等 。 


a W s = 
h ; 
ER ”@16 时 


际 天 文学 联合 会 决定 , 在 已 有 性 座 名 称 的 基础 上 ,将 全 天 划分 为 88 个 星座 ,其 中 沿 黄 道 有 
12 个 星座 ， 北 半天 球 有 28 个 星座 ， 丙 半天 球 有 48 个 星座 。 


寞 。88 个 星座 中 有 45 个 星座 是 用 动物 名 命名 的 。 


二 人 o 


每 个 


ee 人 们 用 肉眼 观测 星座 时 ， 星 座 总 是 固定 不 做 任何 变化 。 随 着 科学 的 发 


展 ， 人 们 逐 关 认识 到 宇宙 中 的 运动 征 绝对 的 , 而 “静止 ”永远 古 相对 现 银 。 
大 量 观测 表明 , 星座 并 不 古 固定 不 变 的 , 它们 也 在 运动 。 星座 中 的 恒星 目 
行 运动 的 绝对 速度 并 不 慢 , 往往 比 行星 的 运动 速度 快 得 多 , 只 不 过 除 太 
了 旧 外 的 恒星 离 我 们 部 太 遥 远 了 ,它们 运动 得 再 快 , 从 地 球 上 看 去 也 跟 静 
止 差不多 。 但 经 过 上 万 年 之 后 , 星座 中 恒星 的 位 置 变 化 就 会 较为 明显 。 
当然 那 古 星座 本 里 的 运动 。 对 于 观测 者 而 言 ， 星 座 在 天 空 里 的 位 置 变 
化 则 古 由 于 地 球 的 目 转 和 公转 
运动 ?| 起 的 。 


白道 

月 球 以 椭圆 轨道 绕 地 球 运转 ， 这 个 轨道 平 
面 在 天 球 上 截 得 的 大 圆 称 白道 。 白 道 平面 
不 重合 于 天 球 赤道 ,也 不 平行 于 黄道 面 , 它 
在 空间 的 位 置 不 断 变 化 。 白 道 对 黄道 的 平 
均 倾角 为 0” 09” 。 


黄道 
在 天 球 上 太阳 经 过 的 路 径 ， 即 地 球 的 
公转 轨道 平面 和 天 球 相 交 的 大 圆 称 黄 
道 。 黄道 和 天 球 赤道 成 23”26′ 的 角 ， 
相交 于 春分 点 和 秋分 点 。 


A W 


天 球 赤道 
天 球 赤道 是 天 球 上 与 两 天 极 等 距 的 轨 
道 ， 为 地 球 赤道 在 天 球 上 的 投影 。 


北斗 七 星 
图 为 以 大 熊 座 为 中 心 的 北 天 中 


1928 年 ， 大 极 纬度 天 空 的 一 部 分 , 北斗 七 星 
癌 南 北 两 个 方向 无 限 延长 位 于 大 熊 座 的 背部 和 尾部 .七 
地 球 自转 轴 所 在 的 直线 ， 


颗 星星 在 空中 排列 成 一 个 长 柄 
勺子 状 。 通过 斗 口 的 两 颗 星 连 
线 朝 斗 口 方向 延长 约 5 倍 远 ， 
就 可 找到 北极 星 。 


与 天 球形 成 两 个 交点 ,分 


=J Ta H / ` — Š Z< 
星座 面积 大 小 不 JÉ 别 叫 作 北 天 极 和 南天 极 。 
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时 


从 五 行 说 起 


认 各 太阳系 


Ə (` Ə Ə 


JEE 324890 ”金星 自转 轴 88” 地 球 自转 轴 66.5” ”火星 自转 轴 66” ”木星 自转 轴 87” 土星 自转 轴 63 ” 天 王 星 自转 轴 8 ”海王 星 自 转轴 61” “S TEB 33 


二 办 由 E > 这 !Deg|i| gll== rZ > =k: > Fhl 行星 自转 二 
， £T Va =a 1; 夜 窑 下 | 转 。 行星 的 轴线 是 指 一 根 贯穿 星体 南北 极 ee ! 区 Š N ; s ss 
的 金 、 木 、 水 、 火 、 土 五 大 行星 ,注意 到 这 五 祯 性 在 夜空 下 特别 明 smp s 8 s s 行星 位 于 太阳 的 周围 , 各 自在 固定 的 轨道 上 , 依 相 同 的 方向 做 有 规律 的 运动 。 


膨 ， 并 会 在 趴 起 星座 之 间 不 停 地 东 转 西 移 ， 且 因 距 离 的 变化 而 改变 其 腕 
J, 这 一 天 象 使 他 们 误 以 为 这 些 星 与 国家 或 国王 的 命运 有 关 , 于 是 将 它们 
以 神 的 名 字 命 名 , 并 赋予 其 许多 传奇 的 神话 故事 。 例如， 最 党 的 金星 被 布 
腊 人 称 为 美 与 爱 之 神 , 罗马 人 称 之 为 维 纳 斯 。 红色 的 火星 被 大 腊 人 和 罗马 
人 视 为 成 神 的 象征 。 木 星 因 移 动 的 速度 缓慢 , 顾 有 王者 之 风 , 被 布 腊 人 称 
为 天 神 宙斯 。 尽 管 这 些 传说 很 美妙 , 然而 最 早 赋 究 太阳 系 运 行 的 户 论 学 说 
却 层 出 不 穷 , 直至 波兰 天 文学 家 骨 日 尼 提 出 的 “日 心地 动 说 正确 地 拍 述 
了 太阳 系 ， 让 人 们 认 知 了 五 行 与 太阳 系 的 关系 。 


i 吉 a 行星 本 身 不 发 光 , 以 反射 太阳 光 而 发 亮 。 在 主要 由 恒星 组 成 的 天 空 背 景 下 , 行星 有 
西向 东 转 的 ， 明显 的 相对 移动 。 离 太阳 最 近 的 行星 是 水 星 ， 以 下 依次 是 金星 、 地 球 、 火 星 、 木 
— 星 、 土 星 、 天 王 星 、 海 王 星 和 和 冥王星。 从 行星 起 源 于 

不 同形 态 的 物质 出 发 ， 可 以 把 九 大 行星 分 为 三 
类 : 类 地 行星 (水 、 金 、 地 、 火 )、 巨 行星 ( 木 、 土 ) 
及 远 日 行星 (天 王 、 海王、 冥王 )。 在 一 些 行星 的 
周围 , 存在 围绕 行星 运转 的 物质 环 , 它们 由 大 
量 小 块 物 体 (如 岩石 、 冰 块 等 ) 构 成 , 因 反射 太 
阳光 而 发 亮 ， 称 为 行星 环 。20 世纪 70 年 代 


太阳 系 形成 s, Í a 
I 研究 资料 表明 , 地 球 以 及 其 他 大 行 外 行星 的 视 运 动 之 前 , 人 们 一 直 认 为 只 有 土星 有 光环 , 以 后 
Á — 46 ` ç = =. 业 r y De I 
太阳 系 成 员 Re | 公转 轨道 在 地 球 外 侧 的 行星 称 外 行星 ,如 相继 发 现 天 王 星 和 木星 也 有 光环 ， 这 为 研究 太阳 系 
H. X BH 分 = q ¿2 V. Z EL Z>jJ#:¿H rE “sm — —  — 5 KE. AE. +E. X#E. #T+EE. = š s. ) A 
太阳 系 是 个 行星 系 , 由 太阳 和 包含 着 卫星 及 光环 系统 的 九 大 行星 家 族 组 成 。 九 大 行 相同 一 个 时 刻 由 一 个 巨大 的 气 人 的 起 源 和 演化 提供 了 新 的 信息 ， 
sss cs. uapa sia ! sep _ 云 和 尘埃 星云 所 形成 。 那 时 , 这 x — | 
星 沿 着 椭圆 轨道 绕 太 阳 运 行 。 在 太阳 系 的 控制 范围 内 , 还 存在 着 难以 计数 的 小 行星 和 获 C be cumaeak FB 的 时 候 则 与 太阳 处 在 同一 方向 上 ,但 由 于 地 ins 下 合 (或 下 合 | 
.. . I " n sa O 球 向 东 运转 的 速度 较 快 , 外 行星 运动 暂时 变 成 求 的 轨道 TU | ti po 
星 。 如 在 火星 与 木星 之 间 分 布 着 数 十 万 蜂 大 小 不 等 、 形 状 各 异 的 小 行星 ,它们 一 直 处 在 ea ed 逆行 。 在 逆行 的 中 途 ， 外 行星 的 运动 形态 又 会 变 二 内 行星 在 上 合 与 下 合 dd 
| ， 有 多 成 一 个 扁平 的 煎饼 状 贺 盘 。 YB” 并 于 夜半 这 时 候 “ 又 会 时 ， 方 位 和 太阳 一 致 
`L ` ` ` — ` y NA、 ` ; ， EW ， ` ， 会 
不 断 被 发 现 的 过 程 中 。 在 最 远 的 冥王 星 轨道 之 外 , 科学 家 推测 还 有 许 许 多 多 的 小 天 体 存 。 其 他 的 物质 以 气 束 的 形式 垂直 于 O 1 地 球 上 无 法 观察 到 。 m. 
ss a | i ¿sassa 辐 盘 的 方向 流出 。 — = Ë. ol ns = 
在 , ik uha 46 8 patt, Bupati = h wA 3 JES, 越过 浩瀚 。 05 — l. a u 
的 太空 ， 来 到 太阳 系 的 腹地 。 
ee 行星 的 视 运 动 东 大 距 rn 
x Sma ama Za aan anna Saa 在 宇宙 空间 里 ， 行 星 做 着 有 规律 的 运 。 内 行星 离 太阳 东 便 最 远 半月 形 
九 大 行星 均 以 太阳 为 中 心 公转 ,它们 的 公转 雪 道 而 除了 呈 王 动 , 但 是 对 于 在 地 球 上 的 观察 者 来 说 ， 时 称 为 东 大 距 ， 这 时 行 ) 
s n Pex oe 它们 的 运动 非常 复杂 。 天 空中 的 行星 星 会 出 现在 日 落后 的 西 
一 方 同 度 太阳 公转 ， 9 好 时 针 廊 向 ; 它们 世 有 的 由 西向 东 移 动 ( 顺 行 ) ， 有 的 由 东 方 天 空 。 
轨道 和 圆 相 当 接 近 , 为 椭圆 形 ,公转 的 速度 以 离 太 阳 最 Be 向 西 移动 s | a 地 球 
近 的 水 星 最 做 ， 离 得 起 还 的 行星 其 速度 就 赴 侵 。 让 wa °g . (82) .我们 由 地 球 上 所 见 到 的 移动 称 新 月 形 @ 
> Š . WA Í SQ sus, 为 行星 的 视 运 动 . 除 了 冥王 星 以 外 ,其 
= S. j7.O  -. A s kasa | 他 的 行星 都 在 黄道 面 南北 两 侧 约 8 古 大 中 
远 日 点 AAA P) ~ 站 地 球 的 轨道 s saa 内 行星 离 太阳 西 侧 最 远 时 则 称 
ee 太阳 a | 西 大 距 ， 这 时 行星 会 出 现在 日 
道上 ,距离 太阳 最 远 RE `. Á " ws 出 前 的 东方 天 空 
"= A 焦点 下 近 日 点 “Jd:  /ARSSQDVOoI>I,ISISI `. 2 二 > 上 1 > S= gu 3 s". 2 全 
的 点 叫 远 日 点 , 在 远 。/ N SA 焦点 1 + ". + 内 行星 的 视 运 动 所 谓 “ 冲 “ 是 指 外 行星 按 行星 、 地 ss, — 
日 点 附近 , 行星 的 运 i Qu AH ` JU. 公转 轨道 在 地 球 内 侧 的 行星 称 内 行 。 球 . 太阳 的 顺序 排列 。 当 外 行星 到 所 谓 “ 合 "是 指 外 行星 按 行星 . 太阳， 
动 速度 较 慢 。 ea se : E, 如 水 星 、 金星 。 内 行星 是 以 太阳 “ 冲 ” 的 时 候 , 我 们 会 在 日 落 时 的 地 球 的 顺序 排列 。 当 外 行星 出 现 
I ; — s. 为 中 心 ,在 一 定 的 角度 内 往 东 或 西 运 东方 天 空 看 到 隔 天 早晨 就 消失 合 时， 我 们 在 地 球 上 看 不 到 它 。 
So . > zJ, 其 中 自 西 往 东 运行 称 为 顺 行 , 自 所 以 观测 时 间 只 有 一 个 晚上 。 外 行星 的 视 现 象 
东 往 西 则 称 为 逆行 ,从 顺 行 转 为 逆行 。 “ 冲 ” 的 时 候 ， 外 行星 距离 地 球 最 


或 由 道行 转 到 顺 行 的 过 程 都 叫 作 留 。 ”” 近 , 视 直径 最 大 , 太阳 光 直 射 行星 
表面 ， 此 时 是 观测 的 最 佳 时 期 。 


行星 的 卫星 
卫星 是 围绕 行星 运行 的 天 体 ， 月 球 就 是 地 球 的 卫星 。 卫 星 反射 太阳 


光 , 但 除了 月 球 以 外 , 其 他 卫星 的 反射 光 都 非 第 微弱 。 卫星 在 大 小 和 质量 
方面 相差 大 殊 ,， 它们 的 运动 特性 也 很 不 一 致 。 太 阳 系 中 , 除了 水 是 和 金星 
以 外 ， 其 他 的 行星 各 目 都 有 数目 不 等 的 卫星 。 卫 星 数 最 多 的 征 木 星 和 十 
星 ， 到 目前 为 止 ， 它 们 各 拥有 15 笑 以 上 有 的 卫星 。 
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金星 的 谜团 太阳 光 809 被 反射 出 去 
金星 是 太阳 系 中 距 地 球 最 近 的 行星 ,也 是 浩瀚 星空 中 最 亮 的 一 颗 ”| ` — 
启明 星 。 但 是 金星 比较 羞涩 , 总 是 被 浓厚 的 云层 包围 着 , 即使 用 天 文 | 
望远镜 也 很 难 罕见 它 的 真面目 。 金 性 的 外 表 最 像 地 球 , 且 质 量 和 大 小 LE 
者 与 地 球 相近 。 然 而 , 金星 也 有 自己 独特 的 方面 , 如 逆向 自转 且 转速 ”一 
很 慢 ， 周 期 为 243 天 ， 这 比 它 线 太阳 公转 的 周期 还 要 长 18.3 天 。 | — 
此 金星 总 是 一 面 朝向 地 球 , 另 一 面 却 要 隔 200 年 才能 看 到 一 次 。 人 类 
发 射 的 一 系列 空间 探测 器 造访 金星 后 , 揭 开 了 金星 的 神秘 面纱 : 原来 
在 浓密 的 大 气 之 下 , 金星 是 一 个 表面 温度 达 480 忆 的 火球 ， 同 时, 不 
断 喷 发 的 火山 加 剧 了 金星 大 气 的 对 流 , 促成 了 一 年 到 头 的 狂风 , 其 风 


拜访 地 球 的 亲 兄 弟 
类 地 行星 : 水 星 、 人 金星 、 火 星 


类 开始 探 条 太空 以 后 ,最 先 关 注 的 束 是 太阳 系 里 的 类 地 行 
星 , 因为 人 们 想 知 道 类 地 行星 古人 耕 与 地 球 一 样 , 有 生命 存 
fE, 为 此 人 类 发 射 的 空间 探测 带 首 先 从 探测 金星 开始 。1961 年 ， 
由 水 联 发 映 的 “金星 1 写 ” 第 一 个 飞 回 金 星 , 但 未 能 完成 探索 任 
务 束 消失 了 。 美 国 于 1962 年 发 揣 的 “水 手 2 志 ”上 自 次 成 功 地 接触 到 


表面 温度 480 C 202 落 到 金星 表面 


金星。 火星 也 吓人 类 关注 采 目 标 。1964 年 11 月 发 射 的 水 手 3 号 、 类 地 行星 的 特点 力 比 地 球 上 的 台风 还 要 猛烈 6 倍 。 
š s: š ; ER  skussas Ë 金星 炎热 高 压 的 成 因 
6 sp— LL” 6 = = FL” 类 _f 交 小 ” 密度 较 大 、 [5 

1975 年 发 册 的 两 个 “海盗 号 ”和 1992 年 发 揣 果 ”火星 观察 者 号 ”都 首 Cnr pas SSS s AEA Z apuqa 金星 上 的 大 气 密度 是 地 球 大 气 的 100 倍 , 大 气 中 979% 以 上 的 成 分 是 

、 `_ N E 的 和 位 H E = = `T Z .: + hl ER AA Z| ` y ` /ph 全 其 结 检 =l; 金星 的 地 形 地 貌 与 地 球 大 体 接 近 也 二 氧化 碳 , 此 外 还 有 厚 达 20 一 30 于 米 的 浓 硫 酸 组 成 的 浓 云 。 二 氧化 
发 回 过 有 关 火 星 的 信 i 水 星 离 太阳 JOE ° 所 以 很 少 1 TE JI 2 有 到 过 0 s sss, SE. Z FEAR, s. 碳 和 浓 硫 酸 云层 使 得 金星 表面 的 热量 不 能 散发 到 宇宙 空间 ， 这 样 金 
那里 ， 仅 在 “水 竹 10 号 ” 路 经 水 星 时 才 拍 下 了 第 一 批 水 星 表面 的 细部 “贡生 生 muya man 2 A 

; gn Vg Ei cy 脉 和 痰 山 ， i i ee Sa 
影像 。 目 前 由 探测 如 发 回 的 数据 资料 已 能 急 步 揭 开 类 地 行星 的 神秘 面 为 马克 斯 韦 ， 曼 蒂 斯 的 火山 是 太阳 系 处 的 压力 ) ， 这 样 就 算 钢 筋 ， 到 了 人 金星 也 会 被 压 得 粉碎 ， 


本 九 大 行星 中 的 最 高 山峰 。 

Zb. (HAH) W.JuZI r KEE JE E. ë KHU P 28 

乡 ， 但 相关 的 细 攻 还 需 进 步 探索 。 尘 暴 是 火星 上 的 奇特 现象 之 一 , 通常 出 现在 
南半球 的 春季 和 夏季 , 是 火星 上 最 活跃 的 天 
气 现象 ,每 年 大 约 发 生 100 次 地 区 性 的 尘 暴 . 


微薄 的 大 气 其 风速 差不多 是 地 球 上 12 级 人 台风 的 6 售 。 这 ME 
火星 的 大 气 比 地 球 大 气 稀薄 得 多 , 气压 仅 为 地 球 大 气压 的 0.5% 一 0.8%6, 相 种 尘 暴 往往 覆盖 半 个 乓 全 玖 个 星球 。 Se. 


当 于 地 球 上 空 30 一 40 干 米 的 地 方 。 火星 大 气 中 二 氧化 碳 占 95.32%, 毛 气 
2.7%, 氢气 占 1.6%,， 氧气 占 0.13%， 水 蒸 气 仅 占 0.01%。 这 些微 不 足 道 


的 水 蔡 气 ,， 仍 能 凝结 成 云 并 高 居于 大 气 之 上 ， 而 且 还 可 在 山谷 中 形成 展 雾 。 Wi : 
= 
奥林匹克 火山 


火星 表面 有 数不胜数 的 火山 , 它们 中 的 很 多 都 气势 宏 
大 。 最 高 的 是 奥林匹克 火山 ,高 27.4 于 米 。 


, 只 75%% 的 是 由 
矿 黎 铁 氧化 物 经 太阳 辐射 


ne 探寻 火星 上 的 生命 

8 I 在 类 地 行星 中 , 火星 是 一 颗 红色 的 行星 。 火 
星 上 一 天 的 长 度 几乎 和 地 球 相同 ,自转 轴 倾 角 也 
和 地 球 差不多 , 因此 火星 上 也 有 四 季 的 变化 。 火 
星 也 是 一 颗 最 具 传奇 色彩 的 行星 。 望 远 镜 出 现 
以 后 ， 人 们 观测 到 火星 的 多 种 特性 与 地 球 相 
近 ， 因 此 一 度 将 它 誉 为 “天 空中 的 小 地 球 ”。 
关于 “火星 生命 "“ 火 星人 ”等 激动 人 心 的 话 
题 传扬 了 将 近 一 个 世纪 。 为 了 探索 火星 的 秘 


坑坑洼洼 的 水 星 表面 

水 星 表面 布 满 伤痕 , 有 着 大 大 小 小 数 千 个 陨石 坑 。 这 是 由 于 水 
星 表面 没有 大 气 层 保护 , 陨石 不 断 撞 击 水 星 表面 形成 的 。 由 于 
没有 风雨 的 侵蚀 , 水 星 表面 的 地 形 地 貌 能 保持 数 百 万 年 不 变 。 


水 星 的 秘密 

水 星 距 太阳 5800 万 千 米 , 是 离 太阳 最 近 的 行星 , 也 是 九 大 行星 中 个 更 
最 小 的 一 颗 ， 半 径 仅 为 2439 千 米 ,， 比 月 球 稍 大 。 水 星 的 公转 速度 奇 快 ,在 
距 太 阳 近 时 , 可 达 56 千 米 / 秒 ; 在 距 太阳 远 时 ,速度 减 为 37 千 米 / 秒 。 水 密 , 近 30 年 来 人 类 已 发 射 了 20 多 个 探测 器 对 
星 有 个 奇妙 的 特点 ， 那 就 是 它 的 自转 周期 与 它 围绕 太阳 运行 的 公转 周期 非 Bs = 火星 进行 科学 探测 。 这 些 探测 器 拍摄 了 数 以 千 
常 接近 ， 因 此 水 星 的 一 面 会 长 时 间 地 对 着 太阳 。 在 朝 着 太阳 的 一 面 上 ， 全 水 注 的 靖 让 | 4 ; 计 的 照片 ,采集 了 大 量 火 星 十 壤 样 品 进行 检验 , 迄 


年 白昼 无 夜 , 同时 由 于 水 星 上 几乎 没有 大 气 , 炽热 的 阳光 直射 裸露 的 水 星 ， Sa 区 。” 今 为 止 的 实验 结果 表明 : 火星 上 没有 江河 湖 海 , 土壤 中 

因此 表面 温度 很 高 , 赤道 附近 的 温度 高 达 400C 。 与 此 相反 , 在 阳光 照射 不 条 各 和 省 六， ma . | 也 没有 动 植物 或 微生物 的 任何 痕迹 ,更 没有 “火星 人 ”等 知 
s = " a, ; a 交错 ， 分 壮观 。 : 

到 的 水 星 背 面 ， 永 远 是 长 夜 无 尽 ， 酷 寒 难 熬 ， 表 面 温度 达到 一 1627C 。 sU fr e, 
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行星 中 的 “巨人 一 一 木星 土星 
木星 是 太阳 系 行星 中 的 “老大 ， 直径 达到 14.28 万 千 米 , 体积 是 
地 球 的 1316 倍 ， 质 量 是 地 球 的 318 倍 。 如 果木 星 的 内 部 是 空 的 ， 它 能 
> F 1000 多 个 地 球 。 木 星 大 约 每 11.96 个 “地 球 年 ” 绕 太 阳 公 转 一 
周 ,可 是 自转 周期 却 大 约 只 有 9 小 时 50 分 。 与 地 球 一 天 24 小 时 相 
比 , 木星 的 自身 旋转 快 得 惊人 。 由 于 木星 自转 太 快 ,因此 它 不 能 
够 形成 球形 , 而 是 沿 赤 道 隆起 、 呈 上 下 局 平 的 椭 球 形 。 木 星 的 成 
分 也 比 其 他 行星 更 为 复杂 。 从 造访 过 木星 的 空间 探测 器 发 回来 
的 信息 了 解 到 ， 木 星 表 面 有 许多 连绵 不 断 的 呈 明 上 暗 相 间 
的 条 纹 ， 以 及 奇妙 的 大 红斑 。 "先驱 者 10 号 ”和 “ 先 


到 撒 是 不 是 恒星 
巨 行星 : 木星 、 土 星 


星 与 其 他 儿 大 行星 不 同 ， 它 有 自己 的 能 量 ， 能 够 发 光 。 近 年 

来 , 人 们 通过 对 木星 的 研究 , 证 实木 星 正 向 宇宙 空间 释放 着 巨 
大 的 能 量 ， 它 所 释放 的 能 量 是 它 从 太阳 那里 所 获 能 量 的 两 倍 ， 这 说 
明 有 一 半 的 能 量 来 自 于 木星 内 部 。 那 么 木星 到 底 是 不 是 恒星 呢 ? 在 人 
们 的 认识 中 ,行星 不 具备 辐射 发 光 的 能 力 ， 它 完全 靠 反 射 恒星 的 光 来 
发 光 ， 而 恒星 一 般 部 是 燃烧 着 的 发 光 气 体 球 。 人 研究 表明 ， 木 星 是 由 液 驱 者 11 号 ”是 人 类 最 先 派 到 木星 附近 考察 的 使 
体 状态 的 氨 组 成 的 。 尽 管 木星 也 能 发 出 微弱 的 光 ， 但 与 恒星 相 比 ， 又 [二 者 。1989 年 10 月 18 日 ,美国 又 把 “伽利略 
算 不 了 什么 。 所 以 从 严格 意义 上 说 ， 木 星 是 处 在 行星 和 恒星 之 间 的 特 wawasapam 号 ”木星 探测 器 送 入 太空 。1995 年 12 月 
殊 天 体 。 太 阳 系 中 除了 木星 外 ,土星 也 属于 这 类 较 特殊 的 天 体 。 下 面 | G ao 


就 让 我 们 来 进一步 研究 这 类 独 具 特 点 的 巨 行 星 。 大 气 层 和 辐 出 市， 测绘 Y K2en 16 88 
卫星 ， 揭 示 了 木星 的 真面目 。 


木星 和 土星 与 地 
球 的 大 小 对 比 


土星 环 
土星 有 一 个 极 薄 但 却 很 宽 的 环 状 系统 ， 
虽然 厚 不 到 1 千 米 ,， 却 从 土星 表面 朝 外 


卡 西 尼 环 颖 延伸 到 约 32 万 千 米 的 高 空 . 土星 环 的 主 土星 的 表面 
巨 行 星 的 特点 在 伽利略 发 现 土星 光环 后 ， 意 大 环 包括 数 千 条 狭窄 的 细 环 , 它们 是 由 小 土星 表面 的 纹理 图 
11 A, 利 天 文学 家 卡 西 尼 进 一 步 发 现 十 微粒 和 大 到 数 米 宽 的 冰 块 所 构成 。 这 些 案 虽 不 似 木星 表面 
区 三 ss s ss ee 星 的 环 帝 并 非 完美 无 缺 ， 而 是 由 冰 由 甲烷 、 氯 和 硫化 氨 等 物质 组 成 。 土 那 般 清晰 , 但 也 有 

日 FI 日 2 二 日 , 和 让 Z¿— Ei 寸 望 渤 2 zIE 2 | EL 、 I je aY 7 元 、 JL |C =V = 1794 SB X, XF, 1= 
木星 和 土星 是 行星 世界 的 巨人 , 称 为 巨 行 星 。 通过 望远镜 和 空间 探测 如 所 拍摄 同心 环 组 成 ，。 环 与 环 之 间 的 颖 隐 星 环 和 土星 本 身 的 赤道 面 位 于 同一 平面 云 带 状 条 纹 存在 ， 
的 照搬 ， 人 们 了 解 到 ,木星 和 土星 拥有 浓密 的 大 气 层 , 在 大 气 之 下 并 没有 坚实 的 表 ed sm 上 。 当 这 个 环 和 地 球 成 水 平时 , 地球 上 。 | 有 时 还 会 出 现 白色 

名 的 环 缝合 名 为 卡 西 尼 环 缝 。 的 人 们 将 无 法 用 望远镜 观察 到 它 。 的 斑点 。 


面 , 而 是 一 片 沸 腾 着 的 由 氢 组 成 的 “汪洋 大 海 “， 所 以 它们 实质 上 古渡 态 行 星 。 然而 
我 们 所 见 的 木星 和 土星 只 能 反映 巨 行 星 的 外 层 结构 ,认识 巨 行 星 的 内 部 构造 却 十 分 
困难 。 因 此 , 科学 家 利用 由 空间 探测 各 观 测 到 的 数据 ,建立 了 一 个 能 与 所 有 限制 条 


木星 的 卫星 家 族 
木星 至 少 拥有 18 颗 卫星 , 其 中 最 大 最 亮 


件 相符 的 木星 和 土星 静态 模型 ,以 此 来 了 解 开行 星 的 内 部 结构 特点 。 另 一 方面 , 木 ABA u a 十 性 的 卫星 成 员 入。 nk5— 时 在 io10 和 就 人 和 中 长 耳 洒 的 土星 
星 和 土星 都 能 发 出 相当 于 它们 所 接收 的 阳光 两 倍 的 辐射 .这些 辐射 很 可 能 来 自 其 内 。 液态 的 氧 。 外 被 一 层 厚 约 1000 干 米 、 合 在 光环 内 运行 , 土星 的 卫星 系统 非 “U tamam kD AT， 大 约 400 年 以 前 , 35 lJ 
部 液体 的 对 流 ， 那么 与 此 相对 应 的 内 部 应 该 是 怎样 的 一 种 结构 ,例如 是 否 有 核 、 固 。 “二 人 的 大 气 所 外 国 着 . E. #uapimiaaym — AU MK. ATS mein 利 略 将 自制 的 望远镜 指向 
态 区 在 哪 等， 这 些 都 有 待 于 进一步 探 明 。 x 上 HAPA DAB W. 动 的 线索 以 及 木 卫 四 遍布 陨石 坑 的 地 貌 。 十 星 的 时 候 ， 他 发 现 十 星 
木星 : 有 明显 的 大 气 层 。 多 了 两 个 “ 耳 打 ”, 但 他 并 
木星 环 有 不 清楚 这 是 什么 ， 直到 半 
1979 年 ,美国 发 射 的 “旅行 者 1 号 ”发现 木星 的 腰 间 也 木星 上 的 这 块 大 红斑 管 出 顶部 云层 约 8 干 米 ,近似 椭圆 ,其 由 于 木星 本 身 的 巨大 尺寸 及 远离 太 个 世纪 以 后 ， 何苦 了 的 天 文学 家 惠 更 斯 用 更 强大 的 望 远 


有 环 带 ,后 来 ”旅行 者 2 号 ”证实 了 这 一 发 现 。 木 星 环 长 轴 平 行 于 木星 的 刘 道 ; 长度 在 24,000 一 40,000 千 米 间 ， 
只 有 几 干 米 宽 , 厚 不 足 30 干 米 , 主要 由 岩石 碎 块 组 成 ， 变化 ， 宽 度 则 保持 在 约 13,000 干 米 ， 颜 色 在 浅 红 浅 灰 ， 


阳 温 暖 的 光线 ， 几 乎 所 有 的 木星 物 


ae zs TT 园 H < JL.” sp] H 经 国生 个 
pe 度 发 现 ,土星 的 “ 耳 朱 ”实际 上 十 围 纸 土 星 的 一 个 环 


不 反射 阳光 。 由 于 这 条 又 薄 又 瞳 的 光 市 显得 很 瞳 , 以 至 和 鲜红 色 之 间 变 化 。 经 人 类 探测 ,这 块 大 红斑 是 一 个 ， 中 去 另外， 木星 高 层 大 气 非常 | _ 并 此 =k Ji hinia EL 上 JT H E. .人 
于 天 文学 家 用 地 面 望远镜 观察 不 到 它 ，。 巨大 风暴 中 心 ， 它 与 刚 风 相似 ,但 没有 ” 风 眼 。 冷 ， 大 约 为 -150'C ， 原 子 和 分 子 市 ， 从 而 寺 整 地 栅 述 出 了 十 性 的 面貌 。 圭 性 起 一 个 儿 


平和 木星 一 样 大 的 气体 巨星 ,赤道 直径 约 12.05 万 
千 米 。 土星 也 是 由 氧 及 所 组 成 的 , 但 密度 则 只 
水 的 70%。 假设 把 土星 放 入 水 中 , 土星 会 浮 在 水 
面 上 。 土 星 的 公转 周期 约 为 29.5 年 ， 自 转 周 期 

为 10 小 时 14 分 。 由 于 目 转 速度 很 快 , 因此 赤道 附 

de Le 近 的 离心 力 很 大 , 使 得 土星 的 形状 变 成 局 圆 形 。 探 

测 土星 对 于 了 解 和 认识 太阳 系 的 形成 及 演变 具有 重要 


Q @ © © se nessims. mss. 


的 运动 速度 较 低 , 这 使 大 气 保持 
了 大 量 的 原始 成 分 。 这 样 木星 
就 等 于 给 了 科学 家 研究 46 亿 年 
前 形成 太阳 系 物质 的 机 会 。 


木星 的 大 气 运动 
由 于 大 气 对 流 的 缘故 , 明亮 的 部 分 为 上 升 
气流 ,黑暗 的 部 分 则 形成 下 降 气 流 。 红色 
的 部 分 推测 大 概 是 大 气 的 乱 流 。 


土星 环 的 观测 
木星 美丽 的 条 纹 由 于 土星 与 地 球 相对 位 置 的 不 同 ， 
木星 上 那些 美丽 的 条 纹 与 赤道 平行 , 呈 亮 . 暗 交替 状 , 其 
中 明亮 颜色 的 带 称 为 “ 亮 带 ”， 上 暗色 带 则 称 “ 带 纹 “。 带 
纹 是 随 着 木星 自转 而 环绕 在 木星 上 的 不 同 种 类 气体 的 云 
层 。 亮 带 是 由 高 度 在 80 一 100 千 米 、 气 压 在 0.5 一 1 个 地 
球 大 气压 聚积 成 云层 的 氨 晶 体 组 成 ; 高 度 在 30 千 米 的 是 
深 色 云 层 带 纹 , 由 硫化 氢 氨 晶体 组 成 ， 而 高 度 为 20 干 米 
或 更 低 处 的 深 色 云层 是 冻结 的 冰晶 组 成 的 蓝 色 云层 。 


旅行 者 2 扎 ” 以 及 “ 卡 西 尼 所 ”探测 给 飞 师 土星， 进 
1966 年 1972 年 1980 年 1987 年 1995 年 行 过 探测 土星 的 话 动 。 
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图 ml 不 — = 监 色 的 海王 星 — 
13 \ 住 [PJU H 全 年 海王 星 是 类 木 行星 中 最 外 侧 的 一 个 ， 也 O r 


美国 宇航 局 于 2004 年 3 月 15 日 宣布 ,美国 天 文学 家 在 距离 地 球 130 亿 千 


"n " > 怎 最 小 的 一 种, 它 的 体积 远 比 天 王 星 小 , 可 质 米 远 的 地 方 发 现 了 一 个 类 似 行星 的 天 体 。 有 些 专家 已 把 它 称 为 太阳 系 的 “第 十 
还 日 行星 : AE. &1£E. AZ: 量 却 比 大王 星 大 ; 和 直 伦 只 有 地 球 胸 4 倍 , 公转 颗 行星 ”。 美 国 天 文学 家 们 把 它 命名 为 “ 塞 德 娜 ”(Sedna) 。 这 颗 “ 新 ”行星 比 
i ne 恬 王 星 小 ， 是 一 颗 红 色 的 星体 ， 直 径 不 到 1700 千 米 ， 与 地 球 的 距离 比 恬 王 星 
` `> 3 > aB: ZÁ ', 165 个 > 。 将 FL 2 A ` s 55 ° 中 A 
1781 年 3 月 13 日 晚 ， 在 英国 当时 还 是 业余 天 文学 家 的 赫 软 尔 来 到 天星 的 音色 表面 ua Desa pA | SR ma. taa a an 98262. 人 入 和 丰 和 和 大 人 
: ss . - i IB JE 米 还 ， 这 使 到 达 它 的 太 虽 苑 ) 还 不 能 下 定论 。 其 实 早 在 吴 
i ee PB: 、 I š PB: Ln 天 王 星 表面 散发 出 带 有 白色 的 蓝 绿 Jb, JA 16112 还 
H 家 化 园 ° 用 28 H millu te pupa iy WK JAON UI], > tb JE EE pupa] E 34 光彩 ， 据 推测 这 是 大 气 中 可 能 含有 温暖 它 科学 家 推测 海王 星 的 表面 温度 大 约 王 星 发 现 之 后 ， 就 有 一 些 天 
FLIR. 2 2& E Ji — Hi Jj RER R. J H 时 Jj L r n L o D i . . | 文学 家 认为 ， 天 王 星 和 海王 
0 突然 发 现 那 里 多 了 一 箱 阳 生 的 Do 已 并 不 是 双子 星座 的 j te 在 -200C 以 下 , Hb (81 gk J J Buzk EY 812 28 , t 星 轨 道 多 变 ， AP 8 Z = + 
sai > py = 国 I `> > | xy ` 3 站 b > 旋 在 < G H* ` x ` —. ` `> — ` > S. = Z= 
员 ， 怎 么 跑 到 双子 星座 的 天 区 里 来 了 ? smañseln], 他 接连 十 儿 天 对 这 。 C Cireeumcem 像 一 个 大 冰球 ,海王 星 内 部 有 执 源 , 它 辐射 出 星 独自 造成 的 ， x #ese WW. 
s: “4 |” JEZAC3ML ; 1 人 区 " 的 引力 没有 那么 强 。 他 们 上 -全 
位 陌生 的 “客人 ”进行 观测 。 起 初 , 他 认为 这 是 一 颗 彗 星 , 但 是 不 久 得 到 的 能 量 是 它 吸收 的 太阳 能 量 的 两 倍 多 。1989 a 


年 8 月 25 日 ,“ 旅 行者 2 号 ”探测 器 飞越 了 海 它 必 位 于 极 远 处 ， 五 则 早已 。 革 放 | “ 
王 星 , 观察 到 了 海王 星 的 大 黑 班 , 发 现 了 海王 2 o , 


更 好 的 望远镜 , 来 搜寻 、 核 实 ss " 
星 的 6 颗 新 卫星 及 海王 星光 环 。 塞 德 娜 星 与 其 他 天 体 的 大 小 比较 


证 实 ， 他 发 现 鸭 这 颗 星 是 太阳 系 的 第 七 糯 大 行星 一 一 天 王 星 。 就 这 样 天 
王 星 成 为 用 望远镜 发 现 鸭 第 一 蜂 行 性, 而 在 此 之 前 人 们 都 古 用 肉眼 来 
观察 太阳 系 行星 的 。 后 来 ， 人 们 在 观测 天 王 星 时 ， 发 现 它 很 不 守 规 
算 , 时 稍 跑 出 目 己 应 当 这 循 的 轨道 。 对 此 英国 大 学 生 亚 当期 测算 

了 另 一 颗 未 知 的 大 行星 存在 。1845 年 9 月 23 日 ， 法 国 天 文学 家 勒 

维 列 根据 亚当 斯 的 推测 观察 天 空 , 终 于 在 芒 这 星海 里 发 现 了 它 一 一 
海王 星 。 哭 王 星 古人 在 1930 年 3 月 ， 由 在 美国 次 韦 尔 天 文 全 工作 的 
(18 22 BAJ, Ji; — Ww g6HJ4 T E 


神秘 未 知 的 冥王 星 
冥王 星 是 距离 太阳 最 远 也 是 最 小 的 
行星 , 体积 仅 为 月 球 的 1/3。 但 因为 冥王 


—— H. 星 的 轨道 是 椭圆 形 的 ,所 以 在 它 249 年 的 
发 现 天 王 星光 环 公转 周期 内 ， 有 20 年 会 插入 海王 星 轨 道 


的 内 侧 ， 但 冥王 星 的 公转 面 与 黄道 面 呈 
17” 角 的 倾斜 ， 因 此 不 可 能 与 海王 星相 
撞 。 和 冥王 星 是 一 个 石 质 行 星 ， 其 表面 温 
度 为 一 230C ——215 C 。 甲烷 冰 构成 的 地 
表 上 堆积 着 氨 、 甲烷 一氧化碳 的 箱 。 香 
王 星 还 拥有 非常 稀 湾 的 大 气 ， 约 为 地 球 
的 1Z1000000 到 17Z100000。 不 过 这 层 大 
气 在 竖 王 星 渐渐 远离 大 阳 时 ， 会 慢 慢 凝 
结 成 固态 。 在 冥王 星 上 看 太阳 ， 太 阳 只 


天 王 星 的 赤道 上 空 有 11 道 环 , 每 一 道 环 都 只 有 数 十 
干 米 宽 , 非常 纤细 。 与 木星 及 土星 不 同 , 天 王 星 的 
光环 是 由 碳 粒 石 或 宕 石 组 成 的 ,所 以 非常 暗淡 。 环 

市 是 因 牧 羊 人 卫星 的 作用 而 存在 。 因 为 环 外 侧 卫 

星 的 公转 速度 比 环 慢 ， 使 得 环 粒 子 往 行星 的 方向 

掉 落 ; 相反 , 在 环 内 侧 的 卫星 公转 速度 较 快 , 则 会 

把 环 粒子 往外 推 。 两 种 力 共同 作用 , 使 得 天 王 星 的 
环 粒子 不 易 脱 逃 。 


与 其 他 气体 行星 一 样 ， 天 王 星 也 有 惠 
状 的 云 围 绕 着 它 快 速 飘动 ， 只 是 不 够 
明显 而 已 。 另 外 云层 中 还 有 向 外 喷射 
的 气流 。 这 些 云 市 都 是 大 气 层 中 风 作 


用 的 结果 。 


躺 看 转 的 天 王 星 
天 王 星 距离 太阳 约 29 亿 千 米 ， 其 体积 仅 次 于 木星 和 土星 ， 约 


为 地 球 的 65 倍 。 尽 管 天 王 星 的 直径 约 为 地 球 的 4 倍 ， 质 量 约 为 地 ans z AH eJ t E. pa T j enn) h, 
HJ TT H` ü 


球 的 14 倍 ， 但 密度 却 不 及 地 球 的 1/4， 这 是 因为 天 王 星 与 其 他 类 海王星 的 蓝 色 成 因 

木 行星 一 样 , 都 是 以 氨 、 氨 等 气体 为 主要 成 分 构成 的 。 天王星 的 最 。 ma. 但 是 它们 是 透明 的 . 海 

大 特征 是 自转 的 倾斜 度 很 大 ,一 般 行星 的 自转 轴 与 其 公转 面 都 很 接 ”A pei 
近 垂直 ， 唯 狼 天 王 星 的 自转 轴 与 公转 面 成 98” 角 的 倾斜 ， 几 平 是 

横 身 着 运行 。 因此 , 太阳 有 时 整 天 都 照 在 北极 上 , 而 这 时 的 南半球 

就 全 天 黑暗 。1986 年 1 月 24 日 ,“ 旅 行者 2 号 ”在 距 天 王 星 8 万 千 

米 的 地 方 掠 过 ， 对 其 进行 了 为 期 46 天 的 考察 ,结果 发 现 , 天干 星 。 人 mwa 着 W 
线 太 阳 公 转 一 周 大 约 需要 84 个 地 球 年 ,而 自转 只 有 16.82 小 时 。“ 旅 。 的 特征 ,其 中 最 明显 的 是 大 思 民 


人 一 °”, y y Y x `> ` ` 斑 。 大 黑 斑 位 于 南半球 , 是 由 两 W 
行者 2 号 ”还 发 现 , 天 王 星 的 表面 被 汪洋 大 海 所 覆盖 ,深度 达 8000 ”条 长 约 4345 干 米 的 巨大 黑色 风云 W 


米 ,水 温 高 达 几 千 摄 氏 度 。 由 于 其 大 洋 上 包围 着 厚 达 几 千 千 米 的 大 党 入 一块 再 各 有 地 球 那么 大 的 风 及 区 W 


海王 星 有 8 颗 卫星 。 其 中 海 卫 一 是 一 颗 最 奇特 的 卫星 ， 它 不 仅 与 距离 地 球 又 远 ， 因 此 还 没有 任何 人 类 的 
其 他 几 颗 卫星 “背道而驰 ″， 逆 时 针 绕 海王 星 旋转 ， 而 且 表 面 温 0 G. 
度 极 低 ， 比 最 远 的 更 王 星 还 冷 在 海 卫 一 上 Juss “|H PSM Zs FEL PE e, &AUIAtPEOr RB 


正 把 水 和 氯 、 甲 烷 的 混合 物 抛 向 高 高 的 太空 。 就 极其 有 限 。 


冥王 星 特 殊 的 公转 轨道 


海王 星 环 

海王 星 有 4 道 又 窄 又 暗 的 细 环 ， 
这 些 环 很 可 能 是 由 微小 的 陨石 猛 
烈 撞击 海王 星 的 卫星 所 产生 的 灰 
尘 微 粒 形成 的 。 


构成 。 这 块 大 黑 斑 沿 中 心 轴 向 逆 时 针 
气 层 ， 所 以 超 高 温 的 海 水 也 不 能 混 腾 出 来 。 方向 旋转 。 
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J = | EA € 9 了 太阳 活动 ai 
E $ BH Á ZP 太阳 活动 是 指 发 生 在 各 个 相对 稳定 的 太阳 分 层 结构 上 的 扰动 现象 。 本 网 PNU 
A) x TP. ` a 2. š "L = B TL Í == 22 U 2 , 2 XU 2& = 
_ 到 目前 为 止 ， 只 有 发 生 在 太阳 光 球 层 以 上 的 活动 能 够 直接 观测 ， 而 光 球 
强烈 的 太阳 活动 层 以 下 的 活动 只 能 利用 间接 手段 推测 。 时 间 尺 度 较 短 , 空间 尺度 较 大 , Ë AAF24008 k krne a S. 
_ f sU | eE Etu Z Wl IHLEZH2k h N21--IHEEZ y2J 13 3Je ML FE E 这 就 是 极光 。 由 于 地 球 磁场 并 不 是 对 和 
大 阳 话 动 峰 年 期 间 ， 太 阳 风 骏 对 地 球 知 成 的 影响 非 贡 元 国生 放 能 量 较 多 的 太阳 活动 和 为 剧烈 太阳 活动 ,太阳 活动 主要 类 别 包括 : 本 < Se S 5 
基 ”例如 1989 年 3 月 13 日 至 14 日 ， 太 阳 风 暴 造 成 加 会 炊 班 、 日 理 焊 发 和 日 晃 物 质 扼 射 。 太 阳 上 出 现 结构 复杂 的 直子 古 发 生 大 线 型 ", 也 就 是 说 朝向 太阳 一 面 的 磁力 线 
° 一 ' kasqani [HUB EBE. H3HBE IH 22810 phiñ2 BIS EE fE 38 Ps 
大 魁北克 地 区 .电网 停电 ,同时 ,全球 无 线 电 信号 受到 干扰 , 日 " es s 的 ,形似 苯 尾 的 地 球 磁 尾 。 由 于 与 日 地 空 
Sas ss HI Er Au, Ei 本 "a " 太阳 风暴 中 全 部 出 现 。 目前 首 志 认 为 太阳 祷 动 是 由 太阳 磁场 变化 ?5 起 的 。 间 行 星际 磁场 的 耦合 作用 ， 变 形 的 地 球 
全 的 一 入 通信 卫 旦 工作 红 贡 ， 赤 国 的 一 条 卫星 宙 这 下 降 。 在 新 太阳 活动 呈 周 期 性 变化 ， 周 期 约 11.2 年 。 观 测 表明 每 隔 一 个 太阳 活动 周 2 
一 轮 话 动 峰 星 1 Ç i 人 > <: 1! s e Es AC Se bay 度 很 弱 的 极 灾 区 。 因 为 太阳 风 中 的 等 
轮 的 太阳 活动 峰 年 里 , 卫星 馈 太 阳 风 芭 “ 击 中 的 事件 再 次 期 ， 太 阳 两 极 的 磁场 极 性 就 会 倒转 一 次 ， 因 此 ， 太 阳 活 动 完 全 受 控 于 太 久子 体 具有 “冻结 ”磁力 线 特性 ， 所 以 ， 
发 生 。1998 年 5 月 ， 美国 “ 银 亲 4 号 ”卫星 因 受 太阳 风暴 娟 啊 虽 磁 场 变化 。 我 们 将 太阳 活动 出 现 频率 相对 高 的 年 份 称 为 “太阳 活动 高 这 些 粒 子 不 能 穿越 地 球 磁场 ， 而 只 能 通 
= `L P 0 r= BE: > Z. = A Z b W. 峰 年 ” 过 极 尖 区 进入 地 球 磁 尾 , 在 极 区 ,这 些 带 
而 失灵 , 造成 北美 地 区 80% 的 寻呼机 无 法 使 用 , 金融 服务 陷入 Wo 杀 年 ”。 a 5 
脱 机 状态 。 在 2000 年 7 月 14 日 发 生 的 一 次 强 太阳 风暴 事件 中 ， 镶 射 区 太阳 子 ， 使 大 气 里 的 粒子 被 激发 一 一 退 激 而 
Ee PS p i se put =a =a E = ass " 、 四 辐射 区 里 包围 着 太阳 的 核心 区 域 ， 温 度 太阳 是 一 颗 中 等 规模 的 恒星 ， 由 大 约 7596 发 光 。 不 同 的 分 子 、 原 子 发 出 不 同 颜色 的 
地 球 电 离 层 发 生 强 列 的 突然 扰动 和 电离 层 暴 , 短波 通讯 中 断 , 所 有 科学 卫星 受 损 减 寿 。 太 阳 风 暴 由 内 向 外 降 到 约 700 万 'C ,在 此 ,太阳 内 的 氧 .25% 的 氨 和 部 分 重 元 素 所 构成 Ë 光 , 这 些 单 色光 混合 在 一 起 ,就 形成 多 次 
虽然 很 可 怕 ， 但 也 是 有 规律 可 寻 有 的。 下面 就 让 我 们 来 认识 一 下 太阳 风 又 。 0 A 4 ` 
表面 x a a = . 下 A = ll 
=: EL 让 核 聚 变 反应 | 受到 其 他 因素 的 干扰 ， 例 如 太阳 黑子 。 . 
太阳 风暴 是 怎么 回 事 0 * 对 流 区 太阳 黑子 形成 
' = oe - El. Lo 内 心 深 处 ， 氧 经 核 聚 变 反 应 。 / 在 太阳 内 部 的 外 层 ， 气 体 通 过 相互 i i 
太阳 风暴 为 太阳 活动 的 一 种 表现 ， 是 指 OD aasan (i arsa eo on] > 太阳 黑子 是 由 强烈 的 局 部 磁场 作用 所 形成 


太阳 因 能 量 增加 而 癌 空 间 释 放出 大 量 的 带电 正 电子 和 两 个 中 微 子 以 及 Y 
= . 射线 , 它们 像 光一 样 释放 出 能 
粒子 流 。 由 于 太阳 风暴 中 的 主要 物质 是 带电 量 。 能 量 先 传播 到 太阳 表面 


Et. Br =E 
等 离子 体 , 它们 以 每 小 时 150 万 到 300 万 千 米 。 然后 再 从 大 阳 表 面 以 和 电流 的 
的 速度 间 入 太空, 因此, 会 对 地 球 空间 产生 巨 一 一 
大 的 冲击 。 在 太阳 风暴 爆发 时 , 太阳 内 部 常常 。 太阳 黑子 实际 上 是 发 生 在 太阳 光 球 层 
伴 有 射线 、 紫 外线 辐射 增强 , 高 能 粒子 流 暴风 其 他 地 区 由 1000C 000 


强劲 的 对 流 ， 位 于 太阳 内 部 的 气体 : kupa ss ass iss ass 
Pak. O S ae HJ. fEXDH)Jg42 48], rBuw£k LF 2 e U) EZE 
u ww 人 后 接着 又 降 回 内 部 ,在 此 区 域 , 太阳 式 从 太阳 磁性 北极 走向 磁性 南极 。 但 由 于 太阳 
"a 内 部 的 能 量 通过 热 对 流向 外 输送 。 ss _ 

赤道 附近 的 旋转 速度 比 其 他 地 方 快 ， 所 以 ， 磁 
场 线 也 就 顺 着 旋转 方向 呈 螺 旋 形 缠绕 起 来 ， 并 


若 把 光 球 层 当 作 太阳 的 表面 ， 其 上 的 色 日 越 绕 越 窗 , 最 后 , 磁场 线 的 弯 结 由 内 穿 出 , 到 
球 层 就 等 于 太阳 的 大 气 ,所 斑 . 日 班 均 发 


的 其 他 地 区 低 1000C ~2000C，/ M: 生 在 色 球 层 上 、 达 太 阳 表 面 ， 形 成 了 磁性 相互 对 立 的 两 块 黑色 
三 和 日 蝎 物 质 抛 射 等 活动 。 这 些 太 阳 话 动 使 < ` 斑 块 。 如 果 在 一 个 半球 上 ， 第 一 块 黑子 呈 北 极 
地 球 磁场 产生 剧 玖 变 动 ， 电 离 层 受到 强 各 搞 太阳 核心 部 分 的 温度 高 达 1600 万 'C , 性 ， 第 二 块 雪子 至 曾 极 性 ， 那 么 在 另外 一 个 半 


“a s usss kssus ¿m esas Pasan 米粒 组 织 ome as 
动 , 地 球 高 层 大 气 化 学 成 分 、 密度 和 温度 发 生 米粒 组 核 聚 变 反应 便 在 此 进行 。 


太阳 中 心 的 核反应 产生 的 热 | 球 上 ， 黑 子 极 性 排列 的 顺序 则 正好 相反 。 大 约 
筷 剧 改变 。 上 上述 变 化 可 进一步 引发 灾害 性 的 。 a ja 每 隔 11 年 ， 北 半球 和 南半球 的 极 性 互 换 一 次 ; 
小 人 `V ZH ZAo 


LL RA 
ka Wa ñ w! 
|] | L] k. kI l! a: 


FEEJHIISZ KER Bl 2k 8 — 
种 太阳 活动 现象 。 日 班 的 喷射 每 阳 22 年 ， 新 的 一 轮 磁 性 周期 重新 开始 。 
高 度 可 达 几 万 . 几 十 万 .甚至 上 
百 万 干 米 ,与 太阳 黑子 一 样 ,日 
班 的 多 少 同 太阳 活动 强 弱 有 关 ， 


事件 : 无 线 电 传播 受到 强烈 干扰 电磁 各 感 测 
Er ZD Taman PL BAD KH YE U 22, tP. Et 

s su pp 22 La T s. sss 
位 置 移动 , GPS 定位 、 导 航 产生 误差 ， 电 网 超 magn, . tnana 


JU "" ee 本 的 亮 斑 , 叫 作 光 斑 。 浴 斑 出 + 也 有 约 11 年 的 周期 变化 。 太阳 黑子 形成 示意 图 
载 , 造成 传输 中 断 ; D E e ej Epi Ll. 星 。。 现 也 称 “ 色 球 爆 发 gp V 有 磁场 线 弯 结 
y Yr DD — " Ei —— 程 中 释放 的 能 量 相 当 于 数 百 L= = = 
载 电 子 仪器 受到 严重 损害 。 ee wo N H Ja 北半球 黑子 SN 下 表层 
亿 颗 原子 弹 爆 炸 。 JE PW BE TE =k 日 = Er T PRE E 是 太阳 大 
带电 粒子 加 速 a. =E =F, =E 
P i | Ë` 气 层 的 最 外 层 ， 厚 度 达 几 百 万 干 
太阳 黑子 活动 情况 米 以 上 。 由 于 这 层 大 气 非常 稀薄 ， 
s S s, sns 因此 只 能 用 仪器 或 在 日 全 食 时 见 到 。 
— A  — 在 太阳 活动 峰 年 , 日冕 呈 国 形 ; 在 太阳 
数 活动 谷 年 日 园 呈 扁 形 , 两 极 处 收缩 ; 在 
1 太阳 活动 一 般 年 份 ， 日 园 呈 辐射 状 ，。 
| š 
L: 光 球 层 南半球 黑子 
| A _ 光 球 层 J i 太阳 磁场 转变 > 
x" ” 光 球 层 是 太阳 的 表面 ， 我 们 从 地 球 所 观测 的 所 有 现象 ， 磁场 线 旋转 缠绕 
5 几乎 全 部 发 生 在 太阳 表面 上 。 光 球 层 是 有 一 定 厚度 的 不 透 
= 史 明 发 光 气 层 ， 厚 达 数 百 千 米 。 太 阳 黑 子 就 发 生 在 光 球 层 。 
1700 年 1750 年 1800 年 1850 年 1900 年 1950 年 ” 1980 年 2000 年 “wF 
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学 生 探 索 百科 全 书 Q 自然 探索 


| 
m 


\ 会 和 被 县 天 的 脚印 


人 类 登 月 探索 


和 过 宗 地 球 乙 外 的 行星 ,一直 征 人 类 询 时 的 宪 宙 之 旅 。 和 其 他 天 
TE att, kutipun “过 在 妥 尺 。 了， 因此 人 类 征服 太阳 
系 的 党 一 站 就 是 月 球 。 目 1959 年 9 月 12 日 水 联 发 喘 的 “月 球 2 号 ” 
探测 絮 击 中 月 球 以 来 , 人 类 已 经 对 月 球 进 行 了 数 十 次 探测 , 其 至 不 
惜 以 宇航 员 宇 贯 的 生命 为 代价 ， 获 得 登 月 成 功 。1969 年 7 月 21 日 
古 一 个 永远 值得 纪念 的 日 子 。 这 一 天 格林 尼 治 时 间 4 时 7 分 , 美国 
宇航 员 阿 姆 斯 特 天 走 下 登 月 舱 拱 梯 的 最 后 一 太 阶 梯 , 在 月 面 上 也 出 了 上 共有 历史 意义 的 第 一 步 。 虽 
然 从 扶梯 到 月 和 面 只 有 几 十 厘米 ,但 这 一 步 却 划 味 着 人 类 登 月 梦想 的 实现 ,在 月 球 这 个 条 静 的 世界 
里 ,这 个 脚印 永远 不 会 被 夺 灭 ,因为 月 球 上 根本 不 存在 能 破坏 它 的 风雨 现象 。 当 
然 在 人 们 的 记忆 中 ， 这 个 重要 的 脚印 留 有 的 印象 也 同样 深 刻 而 久远 。 


“阿波 罗 号 ”的 登 月 之 行 神秘 的 背面 
火箭 发 身 地 面 的 指挥 中 心 ”环绕 月 球 飞行 的 指挥 仓 ”降落 在 月 球 的 登 月 小 艇 。 由 于 月 球 始终 是 一 面 朝 着 地 球 ， 所 


以 另 一 面 就 显得 神秘 许多 。 月 球 的 
背面 基本 上 没有 月 海 ， 而 以 坑 坑 洼 
洼 的 月 坑 和 环形 山 为 主 ， 因 而 显得 
崎 由 不 平 。 


10 . 宇航 员 由 登 月 小 ”6. 逆向 喷 月 球 的 外 貌 (正面 》 5 S 
2 环绕 地 球 飞行 艇 转移 到 指挥 仓 射 火 千 降 月 球 有 两 种 特殊 的 地 形 : 深 灰 色 的 平原 (或 称 为 月 海 ) ; 还 有 较 亮 的 高 地 。 


其 山 壁 上 有 像 台 阶 一 样 的 台地 ， 直 达 环 形 山 

3. 点 燃 第 三 节 | [BN -EE _\ 人 

火箭 飞 向 月 球 | 12 飞 向 地 球 和 AL "< se 月 坑 
| 在 月 球 表面 , 特别 是 月 陆地 区 , 布 满 了 大 

大 小 小 的 月 坑 , 其 中 辐射 状 月 坑 的 辐射 线 

通常 从 月 坑 中 心 呈 放射 状 向 外 延伸 , 极为 


8 .指挥 仓 环绕 月 


4. 指 挥 仓 放出 登 月 小 艇 。 际 飞 行 壮观 。 
ss s = "s - 各 = > 1 
er I -17 11. 登 月 小 艇 月 海 apa 
i š G x 由 凝固 的 熔岩 构成 的 贫 地, 称 为 月 海 . 说 Lj 二 


是 海 , 但 没有 一 滴水 。 月 亮 上 一 共有 22 个 Ë 
月 海 ， 其 中 3 个 位 于 月 球 背面 ，4 个 跨越 4 
正 背 两 半球 , 其 他 15 个 均 在 月 球 的 正面 。 和 


ss, s 了 
人 类 的 探 月 方式 s 2 


nb e Sak: 
人 类 主要 以 四 种 方式 对 月 球 进行 探测 。 第 一 种 方式 是 探测 器 在 月 于 附近 飞 过 , 或 者 在 月 W A n 
球 的 表面 硬 着 陆 。 硬 着 陆 时 ,探测 器 描 击 月 球 表面 ,利用 破碎 的 短暂 过 程 来 探测 月 球 周 围 环境 二 LN NOWN 2 P 


和 拍摄 月 球 照片 。 第 二 种 方式 是 利用 月 球 卫星 来 获取 信息 。 这 种 方式 能 有 比较 长 的 探测 时 间 , 还 
可 以 获取 比较 全 面 的 资料 。 第 三 种 方式 就 是 在 月 球 表面 软 着 陆 。 这 种 方式 可 以 拍摄 局 部 地 区 的 高 SS 呈 
分 辩 率 照片 ， 还 可 以 进行 月 面 的 土壤 分 析 、 月 震 测 量 等 。 软 着 陆 的 方法 是 ,在 接近 月 球 的 时 候 开 始 “ 革 避 
逆 喷 火箭 , 逐渐 减 小 探测 器 的 运行 速度 , 然后 缓 缓 着 陆 。 第 四 种 方式 是 载 人 或 者 不 载 人 探测 器 软 着 陆 后 
取得 样品 ， 返 回 地 球 ， 进 行 实验 分 析 。 


高 地 由 无 数 的 坑 洞 覆盖 ,是 月 过 年 龄 最 老 的 部 分 .平坦 的 平原 则 是 。 aS， 


6. 指挥 仓 和 登 月 担 皖 仔 和 党 月 小 一 些 充填 了 熔岩 的 大 型 月 坑 。 平原 之 中 还 有 一 些 较 小 的 新 形成 。 S290 = 
“IE 的 月 坑 ， 月 坑 周围 环绕 着 环形 山 。 i : 
i y. A 

哥 白 尼 环 形 山 ee ` EP 
哥 白 尼 环 形 山 是 月 球 上 最 突出 的 环形 山 之 一 . A GIS 
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近 观 月 球 
月 球 的 世界 宇航 员 踏 上 月 球 后 ， 看 到 月 球 一 片 蕊 凉 ， 满 目 都 是 呈 灰 色 的 月 壤 和 


JIL 


人 类 踏 上 月 球 以 后 ， 发 现 月 球 是 一 个 莞 凉 沉寂 的 世界 。 那 是 Set 
因为 月 球 上 没有 大 气 ， 因 而 就 没有 了 风 、 云 、 十 、 雪 、 筋 等 气 象 ， 
也 没有 四 季 变 化 。 但 因 月 面 上 缺少 大 气 和 水 的 调 市 ， 和 昼夜 温 苇 很 
大 , 白天 在 阳光 垂直 照射 的 地 方 温度 高 达 127C; 到 了 夜晚 ,最 低 
可 达 一 183C ， 能 使 温度 计 中 的 水 银 冻 结 ， 古 名 从 其 实 的 广 寄 宫 。 
由 于 没有 空气 ， 所 以 没有 传播 声音 的 媒介 ， 万 斥 俱 条 。 宇 航 员 在 
月 面 上 谈话 时 要 用 无 线 电 通 过 耳机 才能 昕 到 。 由 于 没有 大 气 的 有 反 
L, Hk EBJ KE IR 222 teu s, H-T2 2 VHAX9F, A 
月 球 上 看 到 的 星星 就 不 再 古 一 办 一 办 的 了 。 由 于 没有 风 有 十 的 侵 刨 ， 


月 球 一 直 保 持 着 老 样 子 。 月 岩 月 壤 
r 月 岩 的 组 成 比较 简单 ， 主 。 月 球 表面 覆盖 着 的 厚 厚 的 岩 悄 和 玻璃 
花 岗 厂 外 充 要 是 玄武 岩 。 在 月 海中 主 — 质 的 物质 被 称 为 月 壤 , 月 壤 不 是 由 月 
要 为 溢 流 玄武 岩 ， 它 的 颜 ” 岩 风 化 剥蚀 形成 的 ,而 是 来 自 宇宙 尘 
月 球 的 内 部 构造 色 较 深 , 从 地 球 上 看 , 表现 。 埃 ， 其 主要 成 分 是 交 武 岩 和 和 斜 长 岩 。 
月 球 也 可 分 成 月 壳 、 月 慢 和 为 月 面 上 的 暗 斑 。 
石原 月 核 ,月 壳 厚 约 60~65 千 米 ， 
月 慢 它 最 上 部 的 1000 一 2000 米 主 
要 是 月 壤 和 岩石 碎 块 。 月 壳 全 建 月球 城 的 梦想 


以 下 到 1000 TE B ÉS. 

从 月 幅 以 下 直到 1740 于 米 深 
液态 ” 处 的 月 球 中 心 为 月 核 ， 主 要 
外 核 由 铁 、 镍 、 硫 组 成 。 


月 球 探测 点 燃 了 人 类 踏 上 月 宫 的 希望 之 火 。 月 球 虽 然 
是 蛮荒 之 地 , 但 有 广阔 的 开发 前 景 。 月球 上 最 吸引 人 的 资 
源 是 地 球 上 没有 的 所 一 3， 它 是 太阳 风 带 来 的 ， 可 为 人 类 
本 提供 高 效 而 长 久 的 能 源 。 更 为 请 人 的 是 ,用 气 - 3 进行 的 
核反应 ,设施 简易 ,不 会 产生 难以 处 理 的 有 放射 性 的 废料 。 
月 球 没有 大 气 和 磁场 , 可 在 月 球 上 建立 对 地 监测 站 、 天 文 


l 观测 站 及 科学 实验 站 ,由 于 月 球 的 重力 只 是 地 球 的 1/6, 航 
环形 山 是 月 面 上 最 显著 的 地 貌 特征 , 山 的 中 央 有 一 块 圆 形 的 平 


地 ， 外 围 是 一 圈 隆 起 的 山 环 ， 内 壁 陡峭 ， 外 坡 平缓 。 环 l a; s l 
形 山 的 高 度 一 般 在 7 一 8 千 米 之 间 , 在 月 球 直径 上 起 藏 ， 可 以 建立 采矿 区 ,就 地 取材 生产 水 泥 、 陶 瓷 、 玻 璃 和 


金属 材料 。 这 些 产 品 不 仅 可 以 用 于 月 球 基地 的 自身 建设 ， 
还 可 以 用 来 建造 高 地 球 轨道 和 月 球 轨道 上 的 空间 城 , 其 运 
费 只 是 从 地 球 上 运送 的 1/20。 这 些 都 是 月 球 的 优 执 所 在 。 


过 1000 米 的 环形 山 有 33000 多 个 。 


(s N 亚平宁 山脉 
ay 月 球 上 最 长 的 山脉 是 亚 平 


宁 山 脉 ， 蚁 晓 640 千 米 。 预期 在 2015 年 左右 ,人 类 可 在 月 球 上 建成 第 一 个 有 生命 保 
障 系 统 的 月 球 基 地 ; 2025 年 时 ， 将 兴建 大 规模 的 “月 球 
城 ， 城 内 有 各 种 


月 陆 保证 长 期 居住 的 设 
区 。 月 陆 比 月 海平 均 高 出 

2000 一 3000 米 , 在 面 对 地 球 O o 
的 正面 ,月 陆 的 面积 和 月 海 渐 完 善 ; 到 了 2050 

上 的 总 面积 大 致 相等 ， 而 在 年 ,将 有 部 分 移民 

j 月 球 才 再 ， 月 陆 的 面积 要 。 | 来 到 月 球 ， 人 类 构想 中 的 月 球 基地 

j 比 月 海 的 面积 大 得 多 。 


月 球 的 起 源 

“月 球 起 源 ” 是 个 十 分 古老 的 问题 ， 但 今天 天 文学 家 对 此 仍然 是 众 
说 纷 颖 。18 世纪 以 来 的 月 球 起 源 假说 归纳 起 来 ， 可 以 分 为 三 类 ， 即 “ 同 
J". “分裂 说 ”和 “俘获 说 *。“ 同 源 说 ”是 最 早出 现 的 一 种 月 球 起 源 假 
U 说 ， 它 认为 月 球 和 地 球 具 有 相同 的 起 源 。“ 分 裂 说 ” 则 认为 在 太阳 系 形成 初 
期, 地 球 还 处 于 熔融 状态 时 , 地 球 的 转速 相当 高 , 以 致 于 有 一 部 分 物质 被 甩 出 
罗 。 去 后 形成 了 月 球 。 继 同 源 说 和 分 裂 说 之 后 提出 的 “俘获 说 ”认为 ， 月 球 和 地 球 
是 在 不 同 的 地 方形 成 的 ,一 次 偶然 的 机 会 ,地球 把 运行 到 附近 的 月 球 俘获 , 成 为 自 
己 的 卫星 。 这 三 种 假说 都 获得 了 一 些 实验 的 支持 , 但 在 某 些 问题 上 又 都 难以 自圆其说 。 
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中 


时 


锯 探 守 的 光明 


出 东方 ， 太 阳 给 我 们 带 来 了 光明 和 瘟 暧 ， 傍 晚 时 分 一 轮 明 月 升 

起 , 又 为 这 个 世界 酒 下 对 和 的 光辉 。 不 过 有 时 候 光 明 也 会 被 莫名 
地 掠夺 。 公 元 前 585 年 5 月 28 日 ， 中 亚细亚 的 吕 底 亚 和 米 底 两 国 为 争 
夺 小 亚细亚 而 激烈 交战 ， 突 然 太 阳 消 失 , 天 地 展 上 暗 起 来 ， 双 方 惊 臣 万 
分 ， 以 为 “天 神 ” 发 出 了 警告 ， 都 目 动 放下 了 武 娟 。 日 食 制 止 了 一 场 
战 祸 。 在 中 国 古 代 , 当日 食 或 月 食 出 现时 ， 人 们 说 那 是 天 狗 在 吃 太 阳 、 
吃 月 亮 , 于 是 他 们 就 敲 盆 击 鼓 赶 走 天 狗 ， 收 回 光 明 。 这 些 有 趣 的 行为 
当然 只 是 在 人 们 缺乏 天 文 知 识 的 情况 下 才 会 发 生 。 下 面 让 我 们 来 科学 
地 认识 日 食 和 月 食 。 


月 食 过 程 

月 食 从 月 球 左 方 开始 ， 月 
球 全 部 被 遮 住 后 ， 地 球 的 
影子 从 右 方 离开 。 当 月 球 
全 部 被 遮 住 时 ， 天 空 并 非 
一 片 黑暗 ， 我 们 还 能 看 见 
笼 章 在 月 球 上 的 暗 红色 光 。 


日 食 成 因 

月 球 运行 到 地 球 和 太阳 之 间 ， 
遮 住 太阳 的 光线 时 ,就 会 发 生 
日 食 。 由 于 月 球 比 太阳 小 得 
多 , 它 的 直径 大 约 是 太阳 直径 
的 四 百 分 之 一 , 而 月 球 与 地 球 
间距 离 也 差不多 是 太阳 与 地 球 
间距 离 的 四 百 分 之 一 , 所 以 从 
地 球 上 看 , 月 亮 与 太阳 的 圆 面 
大 小 差不多 相等 , 因而 月 亮 能 
把 太阳 庶 住 而 发 生日 食 。 


日 食 现象 
在 地 球 上 观察 ， 月 球 遮 住 大 阳 的 一 部 分 或 全 部 的 现象 称 为 日 
食 。 日 食 有 日 全 食 、 日 偏食 和 日 环 食 三 种 。 由 于 月 亮 是 自 西向 东 绕 


地 球 转动 的 ,所 以 在 日 食 发 生 时 ,月亮 总 古 从 太阳 的 西边 绿 开始 一 
AAA E KH, 并 慢 慢 向 太阳 的 东边 绿 发 展 ,一 次 日 全 食 的 全 部 过 
程 共 分 为 五 个 阶段 : 初 亏 、 食 既 、 食 其 、 生 光 、 复 圆 。 月 和 面 的 东边 
绿 和 日 面 的 西边 绿 相 外 切 时 称 为 初 亏 ， 即 日 食 开 始 的 时 刻 ， 思 亏 
过 后 , 当月 和 面 东 边 绿 与 日 面 的 东边 绿 相 内 切 时 称 为 食 既 , 这 是 日 全 


月 食 成 因 

月 亮 绕 地 球 公转 
时 ， 有 时 会 进入 地 
球 的 本 影 区 ,于 是 就 发 
生 了 月 食 。 地 球 的 本 影 很 长 ， 


月 球 和 地 球 之 间 的 最 大 距 
食 的 开始 ;， 食 既 以 后 ， 当 月 面 的 中 心 和 日 面 的 中 心 相 距 最 近 时 称 . 
、 sa 。 . sss ' 球 永远 不 会 进 
为 食 其 (对 偏食 来 说 , 食 甚 是 太阳 被 月 亮 遮 去 最 多 的 时 刻 ); 当月 面 “地 球 的 伪 本 影 


区 ,所 以 我 们 也 
就 不 会 看 到 月 
环 食 现象 。 


的 西边 绿 和 日 面 的 西边 绿 相 内 切 的 瞬间 称 为 生 光 ,这 是 日 全 食 结束 
的 上 时刻; 生 光 之 后 , 月 面 继续 移 离 日 面 , 当月 面 的 西边 绿 与 日 面 的 
东边 绿 外 切 时 称 为 复 圆 , 日 食 的 全 过 程 到 此 结束 ,日 全 食 的 前 后 过 
程 通 第 在 2~3 分 钟 之 间 ， 最 长 者 不 超过 9 分 钟 。 日 偏食 时 只 有 和 初 
亏 、 食 其 和 复原 三 阶段 ， 日 环 食 的 过 程 则 与 日 全 食 一 样 。 


钻戒 环 
日 全 食 时 ,在 食 既 前 与 开始 复 圆 的 一 刹 
那 ， 可 以 看 见 的 奇妙 景 


° 


日 全 食 
在 日 全 食 发 生 时 ， 太 阳 的 日 晃 就 很 容易 
观察 到 了 。 


最 短 的 也 有 136 万 余 干 米 ,这 比 


月 食 现象 

满月 时 ， 月 球 进 入 地 球 的 影子 里 ， 月 球 表面 的 全 
部 或 一 部 分 陷入 尘 上 暗中 的 情形 ， 称 为 月 食 。 月 食 发 生 
时 ， 无 论 我 们 在 地 球 上 的 哪个 角度 来 看 ， 其 结 来 完全 
一 样 。 月 食 可 分 为 月 全 食 和 月 偏食 。 月 食 总 症 从 月 腕 
的 东边 绿 开始 。 与 日 全 食 一 样 ， 一 次 月 全 食 也 要 经 历 
倪 亏 、 食 既 、 食 甚 、 生 沧 、 复 圆 这 样 五 个 阶段 。 而 月 
偏食 只 有 初 亏 、 食 其 和 复 圆 三 个 阶段 。 由 于 地 球 的 影 
子 较 大 ， 所 以 月 食 的 时 间 要 日 食 的 时 间 长 。 在 月 全 食 
发 生 时 ， 我 们 在 地 球 上 仍 能 见 到 瞳 红 色 的 月 球 。 这 是 
因为 太阳 光 中 的 红色 光 在 通过 地 球 大 气 时 发 生 折 射 ， 
从 而 使 月 球 看 起 来 至 红色 了 。 


影 

凡是 不 发 光 、 不 透明 的 物体 在 太 

阳光 的 照 溜 下 ， 都 有 一 个 影子 拖 

在 后 面 。 地 球 和 月 球 本 身 都 不 发 

光 ， 它们 背 对 着 太阳 的 一 面 ， 都 

各 自 拖 着 一 条 长 长 的 影子 。 日 全 食 

如 果 月 亮 的 本 影 扫 过 地 球 表面 , 那 
么 在 本 影 区 内 ,太阳 射 向 月 亮 的 光 
线 被 全 部 遮 住 , 因此 在 这 一 区 域 的 
人 们 就 会 看 到 太阳 的 整个 圆 面 被 月 
亮 遮 住 的 日 全 食 现象 


影 
影子 最 黑 的 部 分 , 称 之 
为 本 影 。 我 们 在 月 球 的 
影 区 内 看 不 见 太阳 。 


下 影 

影 周围 稍微 暗淡 的 影子 , 称 之 
为 半 影 。 我 们 在 月 球 的 半 影 内 区 
只 能 看 见 太阳 的 一 部 分 。 


日 环 食 
当月 亮 的 伪 半 影 扫 过 地 面 ， 那 么 
在 伪 本 影 区 内 的 人 们 融会 看 到 太 
阳 中 央 部 分 被 捞 ， 而 太阳 四 周 只 
留 下 一 圈 窒 光环 的 日 环 食 现象 。 


日 偏食 

如 果 月 亮 半 影 扫 过 地 面 ， 则 在 半 影 区 
内 ， 太 阳 射 向 月 亮 的 光线 一 部 分 被 月 
亮 遮 住 ， 在 这 一 区 域 的 人 们 就 会 看 到 
日 偏食 现象 。 


月 全 食 
伪 本 影 当月 球 完全 进入 
伪 本 影 只 在 日 环 食 时 才 存 在 。 地 球 的 本 影 区 时 
当 太 阳 中 心 部 分 射 来 的 光线 被 地 球 上 就 能 观测 
月 球 挡住 ， 但 太阳 边缘 部 分 身 月 偏食 到 月 全 食 。 
来 的 光线 却 未 被 遮挡 ， 这 时 在 ph 
月 球 的 影子 上 就 形成 了 一 块 特 住 月 球 的 一 部 分 
殊 的 影 区 ， 那 就 是 伪 本 影 。 时 “我 们 看 见 的 

就 是 月 偏食 。 


每 月 的 朔 或 望 不 会 发 生日 食 和 月 食 的 原因 


月 球 绕 地 球 运动 的 轨道 面 (白道 面 ) 与 黄道 面 并 不 重合 , 而 是 倾斜 的 , 所 以 不 会 每 到 逆 


就 发 生日 食 ， 也 不 会 每 逢 望 就 发 生 月 食 。 


日 食 和 月 食 的 出 现 规律 

由 于 月 亮 围绕 地 球 运动 的 轨道 (白道 ) 和 地 球 围绕 太阳 
运动 的 轨道 (黄道 ) 有 一 定 的 夹 角 , 因此 日 、 月 食 的 发 生 必 
须 是 新 月 和 满月 出 现在 黄道 和 白道 交点 的 一 定 界限 之 内 ， 
这 个 界限 就 叫 “ 食 限 ”。 计 算 表 明 ， 对 日 食 而 言 ， 如 果 新 
月 在 黄道 和 白道 交点 附近 大 约 18” 角 的 范围 内 ， 就 可 能 
发 生日 食 ， 如 果 新 月 在 黄道 和 白道 交点 附近 16” 角 左右 
的 范围 内 , 则 一 定 有 日 食 发 生 。 对 月 食 而 言 , 如 果 望 月 在 
黄道 和 白道 交点 附近 12” 角 左右 的 范围 内 ， 就 可 能 发 生 
月 食 ; 如 果 望 月 在 黄道 和 白道 交点 附近 10” 角 左右 的 欧 
围 内 ， 则 一 定 有 月 食 发 生 。 由 于 黄道 和 白道 的 交点 有 两 
个 , 这 两 个 交点 相距 180”,， 所 以 一 年 之 中 有 两 段 时 间 可 
能 发 生日 食 和 月 食 ,， 这 两 段 时 间 都 称 为 “ 食 季 ”， 它 们 相 
距 半年 。 一 般 说 来 ,最 常见 的 情况 是 一 年 中 有 两 次 日 食 和 
两 次 月 食 。 上 述 这 种 情况 是 针对 整个 地 球 来 说 的 ,对 地 球 
上 的 某 个 地 点 而 言 ,一 年 内 能 看 到 日 、 月 食 的 机 会 就 要 少 
得 多 。 


“g” = = BU < > 

我 们 在 日 食 和 月 食 的 预报 中 ,常常 会 看 到 食 分 这 样 一 个 词 ， 
它 用 来 表示 食 其 时 日 面 或 月 面 被 遮掩 的 程度 。 对 于 日 偏食 , 食 分 是 
指 日 面 被 这 去 部 分 和 日 面 直径 之 比 。 将 太阳 的 直径 视 作 1， 如 果 食 
分 为 0.5, 就 表示 太阳 的 直径 被 让 去 了 一 半 。 对 于 日 全 食 或 日 环 食 ， 
食 分 是 月 面 直径 和 日 面 直径 之 比 。 很 
显然 , 日 全 食 时 的 食 分 总 是 大 于 或 等 
于 1, 日 环 食 的 食 分 小 于 1。 对 于 月 偏 
食 ， 食 分 是 指 在 食 其 时 月 亮 直 径 被 这 
的 多 少 和 月 亮 直径 之 比 。 如 果 食 分 为 
0.7, 那么 就 表示 月 亮 的 直径 被 让 去 
7/10。 对 于 月 全 食 ， 食 分 指 月 亮 直 径 
进入 地 球 本 影 部 分 与 月 亮 直径 之 比 ， 
所 以 月 全 食 时 的 食 分 大 于 或 等 于 1。 


日 全 食 过 程 中 的 ” 食 分 是 在 不 断 变 化 的 。 
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we ` -了 >r JN 月 球 的 运行 轨道 月 球 运动 
WE 上 J >€ A Q S Oo 月 球 每 天 东升 西 落 的 周 日 视 运 动 是 地 球 自 转 的 结果 。 月 
人 月 球 绕 地 运行 的 轨道 呈 椭 圆 母 太 水 洛 刚 间 日 他 运 动 征 ZI o 
月 球 绕 地 球 运动 的 特点 ， 且 轨 道 面 会 与 黄道 面相 交 。 攻 球 本 身 还 在 恒星 间 自 西向 东 运 动 ， 这 种 运动 是 月 亮 围绕 地 球 
月 球 的 运动 月 球 实际 上 是 在 围绕 地 球 一 月 球 系统 的 公共 重心 运动 。 由 于 月 球 质 | 和 
量 为 地 球 质量 的 1/81.3, 地 一 月 系统 的 公共 重心 在 地 球 内 部 距 地 心 每 隔 27.3 天 绕 轨 道 一 圈 W@ 月 球 公转 的 结果 。 如 果 在 儿 小 时 内 连续 观察 月 球 相对 于 某 一 亮 星 


4.671 TË, 所 以 , 月球 绕 地 公转 的 轨道 呈 椭 圆 形 。 月 球 与 地 球 最 


远古 上 时代 ， 许 多 民族 就 注意 到 月 亮 的 圆 缺 变化 具 ” 近 的 近地点 距离 为 36.33 万 千 米 ， 最 远 的 距离 为 40.55 万 千 米 . 
在 “天 文 历法 * 的 意义 ,并 把 月 亮 的 登 亏 变化 作为 二 


的 相 地 位 置 ， 惑 会 觉察 出 月 球 不 断 地 回 东 移动 : 每 小 时 大 约 
移动 0.5”, 每 天 移动 13” 。 经 过 27 日 7 时 


月 球 的 运动 N 
le 12 秒 ， 月 球 运 行 一 周 又 回 
vy “ 月 球 的 运动 包括 自 2 ; 
AA NE; 但 月 亮 怎么 会 有 圆 缺 变化 呢 ? 《有 周 船 1 | 转 、 绕 地 球 公转 以 及 到 恒星 间 的 同一 位 置 。 月 球 
升 交 点 一 随 着 地 一 月 系统 线 ei s. 


算 经 》 中 提 到 :“ 故 日 兆 月 ， 月 光 乃 生 ， 故 成 明月 。 汉 
代 科 学 Mesra 《 论 衡 ， 灵 宪 》 中 也 说 “ 故 月 光 生 日 之 
Brama (ik), #E-T H Z PHT: aaa y H WIJD6 < 
也 。 他 把 月 相 鳃 亏 的 意 理 说 得 很 清楚 ,北宋 科 学 家 沈 括 
fE He o la F. 以 银 丸 数 类 比 实验 ， 出 :月 
ee 犹 银 九 ， Fat 多 本 to 


从 恒星 间 某 点 再 回 到 同一 点 
所 需 的 时 间 间 隔 叫 作 恒 星 
月 。 但 由 于 月 球 还 有 相对 于 
太阳 的 运动 ， 所 以 月 球 绕 地 
一 周 的 运行 时 间 不 是 一 个 恒 
星 月 , 而 成 为 29.53 天 。 月 球 
本 apun š 月 Sun 


/N 
月 球 的 轨道 面 太阳 公转 。 


月 相 成 因 ë 全 
月 球 本 身 不 发 光 , 只 因 ` 
它 反射 大 阳光， 人 们 才能 


用 ay EQIDUIT H> uH m, sa 亮 的 , 背 着 太阳 的 半球 是 暗 的 。 又 因 月 球 | | 
e ) | We .. | .. I san nasua k snn 1 
人 已 明白 月 相 是 因 太 阳 而 变 的 ,但 是 对 于 “ 飞 镑 无 根 谁 围绕 着 地 球 运转 ,月球 还 伴 着 地 球 绕 太阳 运转 。 随 很 小 的 角度 (在 4 58′ 至 5”20′ 之 间 , 平均 9 09，) 这 个 
系 ”这 一 问题 还 一 直 存疑 。 现 在， 科学 研究 已 充分 > 说 明 着 太阳 、 地 球 、 月 球 三 者 相对 位 置 的 不 断 变 化 , 站 角 叫 黄白 交角 , 同时 出 现 两 个 交点 。 由 二 存 太阳 引力 作用 下 ， 
a ee is a 满月 之 后 月亮 的 贺 面 天 天 缩小 在 地 球 上 的 人 们 就 会 看 到 月 球 被 太阳 照 亮 的 部 分 区 
JH eBJ4 2 PI22 2 H PRHJ3SSJ412S “Pais fe i "ae i ~” 月球 的 轨道 不 断 在 变化 ,白道 和 黄道 的 交点 不 断 地 沿 黄道 向 
2 月 球 在 太阳 西边 。 呈 现 上 向 左边 — | 左右 ,这 时 ,月 亮 升 起 的 时 间 也 越 来 ， fE Bp 62, AARNLAT J Bl a2 1, st 西 运动 , 每 年 约 19.4° 过 18.6 年 , 交点 沿 黄道 运行 一 周 ， 
朔 ( 新 月 ) 0 5 as s ` (main) 的 半圆 形 。 子 夜 时 分 。” ”| 越 晚 ， 因 此 ， 只 能 在 后 半夜 看 到 。 产生 了 不 运动 , 每 年 全 19.4 。 经 过 Ar BOB 64 T 
当月 球 运行 到 地 球 和 杰 “一 月 的 末期 , 月 亮 变 得 。 下 弦 月 以 后 ， 细 如 月 亮 才 从 东方 升 起 , 在 早晨 太阳 升 , . 潮汐 运动 的 产生 所 以 月 球 每 次 公转 走 的 都 是 新 的 路 线 。 
阳 之 间 时 , 月 亮 被 照 亮 £. 个 能 被 看 多 ,这 蛾 居 的 月 亮 又 出 现 “ ”起 时 , 月 亮 在 南方 天 空 , 此 月 相 出 。 A As 同 的 月 相 。 
的 半球 背 对 着 地 球 , 月 ”是 农历 大 月 的 三 十 日 。 了 ， 农 历 二 十 五 现在 农历 二 十 二 日 或 者 二 十 三 日 
球 淹没 在 太阳 光 之 中 。 或 者 小 月 的 二 十 九 日 。 ”前 后 的 月 相 都 可 以 4 农历 证 五 .十 六 在 大 空 月 相 的 变 
这 时 我 们 将 看 不 见 的 月 叫 作 残月 。 st sm X HH a 局 
亮 叫 作 新 月 ， 也 中 ( 6 | nuan. em 化 周期 为 月 球 运动 对 地 球 的 影响 
| — | B" 这 个 时 候 , 地球 
区 ， 它 是 家 历 月 的 Pe @ 区 不 阳 和 月 于 之 间 农历 的 一 月 球 的 运动 使 地 球 的 海洋 出 现 了 意义 重大 的 潮汐 现象 
62 Y、 i 个 月 。 由 于 月 alsa 地 球 吸引 月 球 的 同时 ， 月 球 也 在 影 


太阳 西 落 时 ,月 亮 就 从 
东方 升 起 了 .一 轮 圆 贺 
的 明月 整 夜 可 见 。 


啊 着 地 球 上 的 东西 。 这 个 时 候 ， 地 球 上 的 海 祥 会 受到 月 球 的 
5| 力 从 3 引 1 作用 ， = musika mina a Ni. If 
同一 个 时 间 ， 沿 着 一 条 直线 ， 在 刚才 出 现 高 铀 处 的 地 球 另 一 
面 也 会 出 现 一 个 高 请。 这 走 因 为 月 球 对 地 球 的 
引力 牵引 作用 大 于 对 地 球 上 面 的 水 体 作 用 ， 从 


阴历 的 由 来 而 使 地 球 上 的 海 水 癌 外 “或 "起 来 。 这 两 个 隆起 
古人 把 地 球 绕 太 阳 一 周 定 为 一 年 , 年 与 年 之 间 , 非常 容易 界定 ,只 要 观察 wa 个 指示 标志 ， 指 着 地 心 和 月 心 的 连 线 位 


两 个 相 邻 年 中 出 现 白天 最 短 的 日 期 之 间 的 间隔 数 就 可 以 了 。 但 “年 " 这 个 单位 Pa s | I 

0 置 。 这 惑 意味 着 月 球 和 地 球 之 旧 的 引 裔 力 的 方 

并 不 吓 完全 和 地 心 一 月 心 真正 地 重合 ,而 是 在 
分 亮 PT + | Fan hb e > ` 

为 12 48 “j. 他 们 通过 观 罕 发现， 月 亮 绕 地 球 一 周 的 周期 为 29.5 天 ， 为 了 月 地 之 间 产 生 了 额外 的 力矩 ， 已 的 作用 会 导致 


取 整 ， 于 是 定 大 月 为 30 天 ， 小 月 为 29 天 ，12 个 月 共有 354 天 ,这 样 已 经 接近 die 


上 弦 月 es WV i | 和 文 个 影 这 部 分 
人 的 -| | Kan 5 s n), 长期 观测 证 明 ,这 一 方法 急 然 不 名 精 痪 ， 故 人们 又 将 “3 年 1 间 " as. FEDDUN 地球 和 转生 世纪 大 从 曼 1.5 毫 秒 ; 与 此 
z" i J ` ; LI 渐渐 变 得 饱满 。 农 有 ea = Z . ° ! < > 
转向 地 球 , 我 们 看 到 一 钧 弯 月 ,农历 以 看 到 “ 半 个 月 亮 低 上 至 十 二 日 月 相 大 概 都 是 0 同时 , 月 球 的 公转 轨道 每 年 升 高 , 也 就 是 说 月 球 
初 三 到 初 五 的 月 牙 叫 蛾 眉 月 。 来 ” 下 半夜 .月 亮 又 溜 到 这 个 样子 . 太阳 落 山 时 . 称 农历 "。 表 历 的 优点 是 : 每 月 的 15 目 必定 是 月 圆 之 日 。 加 
西方 地 平 线 下 面 了 。 月 亮 在 东南 天 空 出 现 。 人 鳄 来 愈 远 离 地 球 了 。 
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祸 起 四 方 的 灾 星 传言 ” 


A 35 g 


古 以 来 ,不 分 中 外 ， 大 抵 人 们 都 有 一 个 共同 的 述 
言 , 认为 正 星 古 一 秩 不 伴 之 星 , 只 要 它 一 出 现 , 可 
怕 的 天 灾 、 人 禹 、 疾 病 或 是 战争 就 会 尾随 而 至 。 原 来 人 
们 喜欢 把 天 空想 像 成 是 稳定 不 变 的 ， 但 是 ， 莫 星 会 突然 出 
现 ， 而 且 一 连 儿 个 星期 高 大 在 天 空 ， 这 似乎 是 不 伴 的 移 兆 ， 
人 入 而 久之 人 们 便 认 为 警 星 的 来 临 征 有 绿 故 的 。1066 年 , 诺 


短 周 期 艳星 轨道 


海 赤 星 轨 道 
长 周期 获 星 轨道 


火星 轨道 


= 
8. 


' na: = 本 彗星 的 轨道 
目 瞳 了 一 次 哈雷 刍 星 的 出 现 ,他们 认为 邹 星 预示 着 王朝 的 桶 亡 , — 绝 大 多 数 短 周 期 蔡 星 是 顺 向 公转 的 


n s. I s ss Vi 。( 即 跟 行 星 公转 方面 相同 ) , 它们 的 轨 

于 是 立即 采取 行动 , 入 侵 严 格 兰 。 后 来 , 诺 曼 人 征服 了 天国 , T oa be es 45° 
> 3 -f= 2 下 本 也 有 少数 逆向 公转 ， rm 4< EJ ER £: E # 

纪念 。 在 我 国 ， 人 们 把 彗星 称 为 “扫把 星 "， 用 以 专门 讽刺 那些 。 的 we weawngs 


成 事 不 足 、 败 事 有 余 、 浑 身 倒霉 气 的 人 。 难 道 彗 星 真是 一 颗 灾 2 
星 吗 ? JEE pt 30, HE EJES nis apkk au sar 82 L 
特殊 的 天 体 ， 只 是 当时 的 科学 还 不 能 很 好 地 认识 它 。 


“uk Ei ë 


SE 


彗星 的 旅程 

替 星 是 在 扁 长 轨道 上 绕 太 阳 运 行 的 一 种 质量 较 小 的 云雾 状 
小 天 体 。 直 星 的 轨道 与 行星 的 不 一 样 ， 有 些 呈 极 扁 的 椭圆 形 ， 
有 些 甚 至 是 抛物 线 或 双 曲线 。 轨 道 为 覃 圆 的 芷 星 能 定期 回 
到 太阳 身边 , 称 为 周期 彗星 。 轨 道 为 抛物 线 或 双 曲 线 
的 彗星 , 终生 只 能 接近 太阳 一 次 , 而 一 旦 离 去 ， 就 会 
永 不 复 返 ， 称 为 非 周期 替 星 。 非 周期 彗星 只 是 太阳 系 
的 过 客 , 在 经 过 太阳 系 后 会 义无反顾 地 回 到 落 茫 的 字 
宙 深 处 。 周 期 彗星 又 分 为 短 周 期 ( 绕 太 阳 公 转 | 
的 周期 短 于 200 年) 和 长 周期 ( 绕 太 阳 公 转 的 周 “。 \ 
期 超过 200 年 ) 堆 星 。 宇 汕 中 芷 星 的 数量 极 大 ， 
但 目前 观测 到 的 大 约 仅 有 1600 颗 , 其 中 科学 家 
已 经 计算 出 轨道 的 有 600 多 颗 。 彗 星 的 轨道 可 
能 会 受 行星 的 影响 而 产生 变化 。 当 彗星 受 行星 影响 而 
加 速 时 ， 它 的 轨道 将 变 扁 ， 甚 至 成 为 抛物 线 或 双 曲线 ， 从 
而 脱离 大 阳 系 ， 当 彗星 减速 时 , 轨道 的 偏心 率 将 变 小 , 长 周 
期 震 星 变 为 短 周期 在 星 ， 甚 至 从 非 周 期 在 星 变 成 了 周期 磊 
星 ， 从 而 被 “捕获 ”。 


正 星 的 模样 

芷 星 的 体形 上 庞大， 但 其 质量 却 小 得 
可 怜 ， 就 连 大 茵 星 的 质量 也 不 到 地 
球 的 万 分 之 一 。 茵 星 形态 一 般 包 括 
三 个 部 分 , 即 著 核 . S=. Se. Š 
核 与 芷 发 合 称 为 正 头 ,少数 直 星 不 
一 定 有 顽 尾 。 


L 

与 整个 艳星 比 起 来 ， 茜 核 很 
小 ， 但 它 却 集中 了 一 颗 在 星 
的 绝 大 部 分 质量 。 顽 核 由 凝 
结 成 冰 的 水 、 二 氧化 碳 ( 干 
冰 ) 、 氨 和 尘埃 微粒 混杂 组 
成 , 是 个 脏 雪 球 ， 其 平均 
密度 为 1 克 /厘米 。 
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1998 年 1 月 发 射 的 收集 替 星 尘埃 物质 的 深 空 1 号 探测 器 正身 在 星 


莫 尾 的 体积 很 大 ， 大 茜 尾 长 度 可 达 上 亿 千 
米 , 宽度 从 数 千 千 米 到 2000 多 万 千 米 不 等 。 
尾 的 物质 是 相当 稀薄 的 ， 其 密度 只 有 


= 
k 
一 地 面 上 空气 的 十 亿 亿 分 之 一 。 s E h. 


长 一 点 的 、 呈 蓝 色 的 直 尾 由 发 光 的 气体 组 
成 , SRU KE E (S f š e), 短 一 点 的 、 呈 
黄色 弯曲 的 在 尾 由 尘埃 组 成 , up ie ste. 


外 围 的 云雾 状 物质 ， 形 状 也 近 侯 
车 核 大 得 多 , 一 般 有 几 万 千 米 . 
甘 发 是 由 尘埃 和 一 些 分 子 、 原 
。 各 种 成 分 在 靳 发 中 的 分 布 情况 不 
发 出 的 光谱 也 不 同 。 


#$ = BzJ #8 zJ < jk 


# Z 028 k AK 6 Z k. h A h £ K a Á 
FE] — 4-4 X $ E É , 38 # 234 1000428 2 , el 
L 44 4 32 ZZ , 由 于 受到 其 他 恒星 引力 的 影响 ,一 部 
分 堆 星 进入 太阳 系 内 部 , 又 由 于 木星 的 影响 ,一 部 分 
起 星 逃 出 太阳 系 ， 另 一 些 被 “捕获 ， 成 为 短 周 期 在 
星 。 也 有 人 认为 替 星 是 在 木星 或 其 他 行星 附近 形成 
的 。 还 有 人 认为 堆 星 是 在 太阳 系 的 边远 地 区 形成 的 。 
其 至 有 人 认为 替 星 是 太阳 系 外 的 来 客 。 


— — 
% ` _ 


获 星 的 形态 变化 

一 笑 莫 星 在 其 绕 太 阳 公 转 的 过 程 中 ,其 况 度 和 形态 随 它 距离 
太阳 的 远近 而 发 生变 化 ,在 远离 太阳 时 , 契 星 只 是个 云 筋 状 的 小 
王 点 。 一 般 正 星 在 运行 到 距离 太阳 大 约 3 个 日 地 平均 距离 ( 约 等 
于 4.5 亿 千 米 ) 时 才能 从 望远镜 中 看 到 ， 少 数 大 的 、 明 亮 的 芷 星 
运行 到 土星 附近 时 , 就 可 以 从 大 望 远 锐 中 观测 到 。 当 址 星 距离 大 
阳 3 亿 千 米 左右 时 , 受 太 阳光 和 太阳 风 的 作用 , 821) C 2 2” 
并 从 头 部 抛 出 , 形成 址 发 和 茵 尾 。 左 尾 形状 各 异 , 有 的 还 不 止 一 
条 。 匡 尾 一 般 总 向 背离 太阳 的 方 同 延伸 , 且 越 靠近 太阳 就 越 长 。 


慢 慢 消逝 的 命运 
牙 星 在 宇宙 里 的 存在 期 没有 像 一 般 星 体 那 样 入 远 。 甘 星 每 统 
太阳 一 周 ， 构 成 正 核 的 持 埃 、 冰 冻 团 块 都 要 损失 掉 一 部 分 物质 
(大 约 损 失 千 分 之 一 ), 因 为 起 发 上 的 气体 全 被 吹 走 了 。 
因此 ， 莫 星 也 是 有 “寿命 ”的 ， 它 们 的 寿命 长 短 取 
决 于 其 运转 周期 , 周期 越 长 , 寿命 则 越 长 。 当 克星 
的 寿命 要 结束 时 , 堪 核 中 的 气体 和 侍 埃 都 被 息 完 
了 ， 莫 核 变 得 非 弟 松 和 大， 这 时 它 极 容易 破碎 ， 
造成 整体 的 瓦解 ,在 核 瓦 解 朋 潢 后 ,一 部 
分 物质 在 太阳 系 中 形成 流星 群 ， 有 
的 可 能 成 为 很 小 的 小 行星 。 观测 
表明 ,地 球 上 第 见 的 流星 雨 现 
角 与 甘 星 有 看 密切 关系 。 


带 大 明显 双 尾 的 海尔 一 
J t Si E 


人 类 第 一 个 进行 深入 
细致 研究 ， 并 描述 出 其 运行 轨迹 
的 在 星 。 大 约 每 隔 76 fE, Wë a s 
星 便 从 太阳 附近 经 过 一 次 。 下 一 
次 我 们 将 在 2061 年 看 到 它 。 
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外 星人 你 在 哪里 


寻找 外 星人 


1989 年 9 月初， 俄罗斯 不 明 发 行 物 专 家 柯 蔡 详 夫 在 树林 中 捡 坚 末 时 ， 突 然 

看 见 一 个 灰色 的 圆 盘 从 天 空 悄然 而 降 。 它 好 像 是 由 金属 制 成 的 ,一 道 红 光 从 
圆 盘 下 方 的 黑色 圆锥 体 中 射出 ， 红 光 所 到 之 处 的 泥土 四 处 飞溅 。 当 他 走 到 圆 盘 边 
想 探 明 完 竟 时 ， 圆 盘 突 然 恬 空 而 起 ， 以 尺 人 的 速度 销 失 在 天 际 。 无 独 有 侦 ， 另 一 
个 俄罗斯 不 明 飞 行 物 研究 任务 小 组 成 员 在 1990 年 的 一 个 夜晚 ， 地球 只 不 过 是 苍苍 银河 系 中 里 -2 
也 曾 亲 眼目 睹 类 似 现象 迄今 为 止 , 宣称 自己 目击 过 外 星人 的 ware o Z 
事例 在 世界 各 地 已 经 屡见不鲜 了 。 在 这 茫茫 的 字 宙 中 ,除了 人 0 27 7 Ç 
类 之 外 , 难道 真 的 有 其 他 生命 存在 吗 ? 如 有 果 有 的 话 , 它们 长 什 
么 模样 ， 征 人 否 比 人 类 具有 更 高 的 智 总 呢 ? 


外 星球 存在 生命 的 可 能 性 
现在 ， 科 学 家 们 对 人 类 在 宇宙 中 的 位 置 已 经 了 解 得 非常 清楚 了 ， 地 有 人 可 能 销 把 这 种 碟 状 的 云彩 


看 成 飞碟 ， "a wF 


球 只 不 过 是 一 颗 再 平常 不 过 的 星球 ， 绕 着 一 颗 普通 的 恒星 转动 。 美 国 天 X=qiwn Wagga 

文学 家 戴 维 .休斯顿 从 地 球 生 命 形成 的 基本 规 

律 而 推断 ; 字 宙 存在 着 难以 计数 的 行星 ， 

仅 银河 系 就 有 600 亿 颗 , 其 中 40 亿 颗 -二 

行星 的 自然 状况 与 地 球 相似 一 存 
在 着 水 分 ,而 且 温度 适宜 ,完全 有 
可 能 孕育 地 外 生命 。 据 科学 家 们 
推测 , 仅 在 银河 系 , 每 100 万 颗 
恒星 中 平均 就 有 18 个 高 技术 文 
明 世界 ， 更 何况 还 有 那么 多 的 
河 外 星系 呢 。 


i "i. 


20 世 纪 80 年 代 以 来 , 英国 各 地 的 农田 里 会 出 现 倒伏 
平整 的 几何 图 形 ， 有 人 怀疑 它 与 外 星人 有 关 ， 说 它 
可 能 是 不 明 飞 行 物 着 陆 时 留 下 的 痕迹 。 但 也 有 可 能 
是 恶作剧 者 的 杰作 。 


红外 线 观 测 所 拍摄 到 的 火星 


外 星人 的 故乡 一 一 火星 

尽管 现在 看 来 火星 上 一 片 贫 瘤 ,但 过 去 却 完全 是 另 一 

番 景 象 .空间 探测 器 对 火星 的 近 距 离 观察 表明 , 火星 

上 很 可 能 有 过 滚滚 的 江河 流水 和 适宜 的 大 气 。 数 十 亿 
年 前 ,火星 是 极其 活路 的， 火山 频频 喷发 ， 火 星 地 震 
前 单 发 生 , 而 且 气 候 也 比 现在 暖和 得 多 。 科学 家 们 甚至 
青 测 , 火星 上 曾经 有 过 浅海 洋 。 这 样 的 环境 和 条 件 跟 早期 
的 地 球 有 些 相 似 , 生命 是 完全 有 可 能 存在 的 。 因 此 ,在 漫长 
的 历史 中 , 火星 上 很 可 能 有 火星 人 生存 过 。 后来, 由 于 种 种 原 
因 , 他 们 迁徙 到 别 的 星球 上 去 了。 那些 经 常 光临 地 球 的 外 星人 
很 可 能 就 是 他 们 又 回 太 阳 系 探亲 来 了 。 


外 星人 的 长 相 
外 星人 大 致 可 分 为 四 种 类 型 : 矮人 型 . 巨人 
型 、 蒙 古人 型 和 怪物 型 。 矮 人 型 的 外 星人 的 
数量 似乎 最 多 ， 它 们 的 身高 在 0.5 一 1.2 米 之 
间 , 头颅 比较 大 , 很 像 远 古 的 类 人 猿 , 他 们 可 能 
来 自 引 力 比 较 大 的 星球 。 巨 人 型 的 身高 在 1.8 一 3 
米 之 间 , 同样 有 比较 大 的 脑袋 , 皮肤 颜色 较 淡 , 有 巨 
型 的 爪子 和 中 。 这 些 巨人 很 可 能 来 自 被 水 覆盖 的 星球 。 

蒙古 人 形 的 外 星人 也 很 “常见 ， 他 们 的 外 形 与 人 类 最 为 相 

近 , 看 上 去 跟 亚 洲 人 差不多 ,有 宽 下 巴 , 高 额 骨 , 黑 眼 珠 。 他 们 
居住 的 星球 环境 可 能 和 地 球 类 似 。 至 于 , 怪物 型 , 则 是 什么 形状 都 有 。 
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qJ 
时 


š 特殊 的 交通 工具 

apasi 许多 人 认为 他 们 看 到 的 不 明 飞 行 物 就 
是 外 星人 所 乘 的 交通 工具 ， 也 就 是 
“飞碟 ”。 的确 ,飞碟 具有 人 类 科技 望 
尘 菜 及 的 神通 它们 能 够 克服 地 球 
的 引力 悬浮 于 空中 , 能 够 在 瞬间 加 速 
或 刹车 , 甚至 在 行进 时 能 突然 改变 方 
回 ， 回 完全 相反 的 方向 飞 去 。 不 少 与 
不 明 飞 行 物 有 过 接触 的 飞行 员 还 证 
实 ， 不明 飞行 物 能 干扰 无 线 电 通讯 ， 
使 罗盘 等 仪器 失灵 。 


地 球 的 名 片 


地 球 的 名 片 是 地 球 人 送 给 外 星人 的 
礼物 。1972 年 3 月 和 1973 年 的 4 月 ， 美 
国 先后 成 功 发 射 了 “先驱 者 10 号 ”和 “ 先 
驱 者 11 号 ”探测 器 ， 它 们 携带 了 两 张 完 


ee 1] [RR 了 和 上 
一 : f - s. E93 EL i B a B> “ 、 > = _— 
L SSS. '' Dum k: i a. as 全 相同 的 “地 球 名 片 ” 飞 离 太阳 系 , & 
aa EE 入 šT K) m "" 4k. £. 一- 一 = "a= — k. E f) F i P 4k, 外 星人 。 地 球 名 片 是 
一 一 -= ees ja = "x 8 = == “S ty 一 张 22.5 厘 米 长 ,15 厘 米 宽 的 镀金 铝板 。 
wu Tm T , i= | 


k n 5 1 SU 62549. KI £ & K 


ñ rg jak. QH a q ; . . — J : 
rt 中 的 位 置 、 地 球 在 太空 中 的 位 置 ， 以 及 地 
i | 上 的 人 类 一 一 一 男 一 女 正 在 向 外 星人 
`WNCNESIIINUNIY PIP.) 和 地 球 名 片 承载 了 地 球 人 的 智慧 和 
V IN IN 二 Ye ; 


“ssasaasawisannananpy Ai, ie i&0 kum 63 FE AJ “| 8 


存在 ， 它 们 一 定 会 


-. @ J 站 到 地 球 人 的 问 


OEI N i Q 8 q A UTU m m m = . 
L ka H inu 本 ü á " 有 了 m 
"= PN] mr 3 j 


关于 外 星人 存在 与 否 的 争论 ë 

尽管 迄今 为 止 关 于 外 星人 的 报道 已 是 数不胜数 了 ，2 
但 人 们 对 外 星人 是 否 存在 还 是 莫 圳 一 是 。 肯定 者 认为 ，“ 
外 星人 是 客观 存在 的 。 他 们 从 历史 文献 资料 中 找到 不 
少 古 代 发 现 飞碟 的 记述 , 以 此 证 明 这 是 古今 中 外 都 曾 
有 过 的 现象 。 否定 者 则 认为 , 所 谓 的 “外 星人 ”只 不 
过 是 一 种 最 强烈 的 公众 幻想 , 根本 不 可 能 存在 。 因 
为 许多 不 明 飞行 物 现象 常 在 地 震 前 后 出 现 ， 因 此 
它们 极 有 可 能 是 地 震 时 所 伴随 的 一 种 地 光 现 象 。 外 
另外 ， 闪 电 、 流 星 、 迁 徙 的 鸟 群 或 昆虫 、 坠 毁 的 夺 
人 造 卫 星 等 , 都 能 造成 出 现 不 明 飞行 物 的 假象 , 令 
人 产生 误解 。 至 于 外 星人 ， 则 是 由 某 些 恶作剧 者 凭空 杜撰 
出 来 的 ， 用 于 故弄玄虚 、 哗 众 取 宠 罢了 。 由 此 看 来 ， 外 星 
人 是 否 存在 还 有 待 于 进一步 的 科学 证 明 。 
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探索 百科 全 书 
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中 卷 . 自然 探索 


我 们 所 经 历 的 最 美丽 的 事 就 是 神秘 ， 它 是 所 有 真正 的 艺术 与 科学 的 起 源 。 
一 一 爱 因 斯 坦 ( 美 ) 


地 球 是 美丽 的 ， 因 为 它 不 仅 有 眉 海 、 赣 天 、 上 自 云 、 章 本 、 化 乌 ， 还 有 奇 山 异 石 、 险 
峰 峻 岭 、 河 域 谷 地 以 及 光怪陆离 的 自然 奇观 ,这 些 美 景 都 是 地 球 之 外 的 行星 所 不 曾 拥有 
的 。 同时 地 球 又 是 神秘 多 变 的 。 46 亿 前 , 地 球 也 许 与 现在 宇宙 空间 中 那 一 颗 颗 形态 还 未 
定 的 原始 行星 一 样 , 但 在 不 到 几 亿 年 的 时 间 里 , 它 就 发 生 了 翻天 履 地 的 变化 , 形成 了 天 
空 、 大 地 和 海洋 。 又 过 了 几 亿 年 ,生命 居然 也 奇迹 般 地 诞生 了 。 从 此 后 ,生命 成 了 地 球 
世界 的 主角 , 它们 配合 着 大 陆 漂 移 、 海 底 扩 张 以 及 气候 变迁 等 一 系列 的 活动 , 将 地 球 渐 
渐 改 造成 了 现在 的 模样 。 目 前 ， 人 火山 喷发 的 把 戏 ， 
隔 三 贫 五 地 以 风起云涌 、 电 内 雷 鸣 、 狂 风 骤 十 的 形式 发 汇 一 下 。 这些 变 纠 不 定 的 自然 现 
ee Sia MA 过 探索 ,发 现 了 它们 的 发 生 规律 , 以 此 来 适应 它们 。 
当然 探索 地 球 | : 人 们 更 的 营 之 手 预测 地 球 的 活动 。 


eh “ka 
r Y < , SË = f 


学 生 探 索 百 科 全 书 Q 自然 探索 


地 球 


JHb pk h 1: Z DE 
探索 地 球 的 形成 


17 世纪 以 前 ， 大 多 数 欧洲 的 基督 教徒 们 都 非常 相信 创 世 说 的 
+ 故事 。 圣 经 《创世纪 》 中 勾画 出 了 一 个 地 球 历 史 事 件 的 时 间 
表 , 认为 世界 是 在 六 日 之 内 造 出 的 。1650 年 , 大 主教 乌 含 尔 以 圣经 
的 年 代为 参照 , 再 加 上 亚当 全 部 后 代 的 生命 历程 , 佑 测 出 世界 是 在 
公元 前 4004 年 被 创造 出 来 的 。18 世 纪 后 期 工业 革命 兴起 后 , 采矿 专 
家 维尔 纳 在 开采 矿石 的 过 程 中 ， 发 现 了 岩石 分 层 
分 布 的 特点 。 维 尔 纳 的 发 现 引 起 了 地 质 学 家 的 
兴趣 , 并 改变 了 他 们 的 思考 方法 , 使 他 们 学 
会 通过 解读 地 球 表 面 的 岩石 来 妃 训 时间 
的 旅程 , 探究 地 球 的 身世 之 谜 。 时 值 今 
日 ， 地 质 学 家 仍旧 进行 着 这 样 的 工作 ， 
寻找 一 系列 与 地 球 的 形成 、 发 展 有 关 
的 线索 和 证 据 ， 以 此 来 解 开 地 球 的 起 
J Z DE, 


地 球 内 部 发 生 热 熔化 。 


地 球 的 起 源 之 说 
有 关 地 球 起 产 的 问题 自 18 世 纪 中 叶 以 来 ”地球 的 外 部 变化 
就 众说 纷 终 。 过 去 科学 家 们 认为 包括 地 球 . 水 大 二 中 susiesrm 
星 、 人 金星 、 火 星 在 内 的 石 质 行星 ， 是 由 一 块 Ws 
上 a 、 。 不 可 能 有 海洋 存在 ,如 
尘埃 云 在 快速 旋转 的 引力 作用 下 夫 缩 而 形成 。 果 有 也 会 被 蒸发 掉 .后 
x ' ' 来 热 导致 的 火 
的 。 但 在 20 世 纪 70 年 代 , 人 类 登 月 之 后 的 有 环 晤 站 要 了 区 外 
关 研 究 结果 改变 了 这 种 观点 。 研 究 发 现 月 球 了 地 表 形态 。 
上 数量 众多 的 月 坑 形 成 于 46 亿 年 前 , 它们 是 
s= A A AP 日 A “48 
由 大 量 天 体 撞击 而 形成 的 ， 但 后 来 撞击 的 次 地球 内 部 的 变化 
数 就 少 多 了 。 这 一 研究 结果 使 有 关 天 体形 成 ç s. 
. ! 、、. vAsI p p A, 大 火球 ， 后 来 随 着 气 
的 吸 积 理 论 恢复 了 活力 。 该 理论 认为 ， 宇 宙 。 温 的 频繁 变化 ， 内 部 
、 s ons sns sss s: 温度 降下 来 ， 质 量 较 
石 变 成 小 球 ， 然 后 小 球 了 逐渐 变 大 ， 成 为 微 行 ee 
== Š 
星 ( 即 星子 ), 最 后 , 微 行 星 终 于 发 展 到 月 球 那 
绊 的 天 小 。 随 着 星体 越 变 起 大， 星际 间 的 人 尘 
WA 四 有 年 作息 区 起 人 N L. 0 
埃 砾 石 数 目 大 为 减少 。 结果 , 星体 ( 即 陨石 ) 之 ”火山 友和 氮气 . 水 蒸气 . —= 
s "A " 化 碳 、 甲烷 等 气体 ,使 天 空 显 
间 磁 撞 的 机 会 就 减少 了 ， 能 够 用 于 吸 积 的 东 得 黑 压 压 的 ， 随 着 气温 的 下 
用 来 越 少 , 这 音 行星 开始 集 红 降 ， 大 量 水 蒸气 变 成 降水 落 到 
西 也 越 来 越 少 , 这 意味 着 大 行星 开始 集 了。 ee 
地 球 与 其 他 星体 一 样 ， 经 过 了 这 上段 漫长 的 集 ”大 ,原始 的 酸 热 海洋 形成 。 


结 过 程 后 才 成 为 一 壬 大 行星 。 


46 亿 年 前 


地 球 内 部 变 热 , 不 
A, 容易 熔融 的 部 
分 开始 逐渐 熔 解 。 


铁 和 镍 等 重 元 素 开始 在 地 心 
周围 沉积 。 轻 元 素 熔 入 岩浆 ， 
浮 在 地 球 表面 以 下 的 不 远 处 。 


向 地 心 沉积 的 铁 、 
镍 等 开始 形成 地 
核 。 轻 质 的 岩浆 
则 浮 在 较 上 方 。 


2 亿 年 前 1 亿 年 前 
地 球 的 形成 演化 历程 


原始 地 球 的 变化 
刚 逛 生 的 地 球 疫 有 海 ， 也 设 有 空气 ， 更 没 
有 生物 存在 , 古 一 个 丫 关 种 静 的 星球 。 但 这 个 
原始 地 球 是 炙热 的 。 内 部 的 高 温 叶 致 熔融 的 流 
动 性 熔岩 ( 即 岩 浆 ) 顺 裂 颖 顺 出 地 表 。 与 燃 兰 一 
起 储存 于 地 球 内 部 的 气体 和 水 节 气 , 也 一 起 顺 
出 地 表 。 气 体 逐 汤 聚 积 , 在 地 表 附近 形成 原始 
大 气 。 水 茹 气 来 到 地 表 后 , 一 部 分 停留 在 地 面 
宕 石 的 低 尘 处 ， 一 部 分 上 升 到 天 空 成 为 云彩 。 
不 人 因 地 球 温度 降低 , kak CAS pk, H KE 
降 至 地 面 ， 有 雨水 溶解 宕 石 的 成 分 ， 最 后 ， 逐 浙 
聚集 扩大 而 成 形成 海 。 那 时 候 的 空气 与 现在 的 
罕 气 成 分 不 同 , 而 生物 呼吸 所 需 的 氧气 几乎 不 
存在 。 随 着 生命 的 出 现 , 大 气 中 开始 出 现 氧气 。 
氧气 的 出 现 不 仅 影 响 到 了 生命 的 进化 ， 而 且 
改造 了 陆地 、 海 详 和 大 气 ， 使 之 逐 湖 变 
成 现在 的 样子 。 


重 的 地 核 在 地 球 中 心 形 成 。 地 
表 冷 却 , 大 陆地 壳 开 始 形 成 。 内 
部 构造 已 经 很 接近 现在 的 地 球 。 


现在 


地 球 的 年 龄 

地 质 学 领域 较 精确 的 测定 地 球 年 龄 的 方法 ， 主 要 依 
据 的 是 放射 性 同位 素 的 误 变 。 放 射 性 元 素 的 原子 不 稳定 ， 
必然 衰变 为 男 一 种 原子 (如 238U 衰变 为 206Pb 等 )， 而 
且 豪 变速 率 不 受 外 界 温 压条 件 影响 。 我 们 只 需 在 岩石 
中 测 出 衰变 前 后 元 素 的 含量 , 就 可 以 获得 母体 岩石 形成 


的 年 龄 。 地 球 上 已 知 最 古老 的 岩石 出 露 于 澳大利亚 西南 
部 ,根据 其 中 所 含 矿物 ( 错 石 ) 的 形成 年 龄 测定 ,证 明 其 已 有 41 
亿 一 42 亿 年 的 历史 。 根 据 地 质 学 研究 ， 这 种 岩石 和 矿物 只 能 来 
自 地 这 的 硅 铅 质 部 分 。 所 以 科学 家 据 此 做 出 推论 , 地 球 的 圈 层 分 
异 在 距 今 42 亿 年 前 束 已 经 完成 。 由 于 42 亿 年 之 前 的 历史 没有 留 
下 岩石 记录 ,因此 我 们 只 能 根据 间接 证 据 去 推断 地 球 的 起 源 以 及 
早期 演化 历史 。 由 于 科学 家 已 经 测 出 月 球 和 许多 陨石 的 年 龄 达 
46 亿 年 ， 所 以 推测 地 球 也 形成 于 46 亿 年 前 。 


原始 海洋 中 的 各 种 物 
质 不 断 地 相互 作用 ， 
经 过 极其 漫长 的 风 
月 ,逐渐 形成 了 原始 
的 生命 。 原 始 生命 经 
过 进化 发 展 后 ， 种 类 
变 得 丰富 ， 数 量 也 巨 
增 。 与 此 同时 地 球 的 气 


候 也 变 得 温暖 湿润 了 。 


经 过 三 十 多 
亿 年 来 植物 
的 光合 作 
用 ; 大 气 的 
主要 及 分 已 
成 为 氮气 和 
氧气 了 。 海 
洋 同 地 球 表 
面 宕 层 中 的 
玄武 内 发 生 反 


JV. Jš 283889 
景象 出 现 了 。 


#tt, 3; JAA 35 BJ 8 px, < E 


我 们 从 地 球 的 进化 过 程 中 可 以 了 解 到 ， 地 
球 的 演化 离 不 开 地 球 的 内 部 热源 ,但 内 热 是 怎样 
形成 的 还 未 曾 求 证 , 对 此 仅 有 三 种 说 法 。 第 一 种 
说 法 认为 是 小 行星 撞击 产生 的 热能 ,在 太空 中 的 
小 型 天 体 撞 击 地 球 的 同时 , 宇 埃 碎片 的 摩擦 和 磺 
撞 的 巨大 动能 转换 为 热能 ,一 部 分 热 散 失 到 宇宙 
中 , 另 一 部 分 就 在 地 球 上 保存 下 来 。 第 二 种 说 法 
认为 是 压缩 导致 了 温度 升 高 ,地 球 在 演变 过 程 中 
体积 逐渐 变 小 ,这 样 地 球 内 部 的 压力 也 就 越 来 越 
大 ,重力 压缩 的 后 果 就 是 使 地 球 内 部 的 温度 和 急剧 
升 高 。 第 三 种 说 法 提出 地 球 内 热 来 自 放 射 性 元 素 
的 衰变 。 聚 集 于 地 球 内 部 的 宁 宙 尘埃 中 所 拥有 的 
放射 性 元 素 铀 、 钾 等 逐渐 放出 辐射 线 而 衷 变 , 进 
而 产生 热量 。 尼 种 辐射 在 地 球 内 部 的 贮存 量 增 
加 ， 终 于 使 地 球 变 得 炽热 。 
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上 ` », x 地 球 内 部 结构 
juj bD. 进发 sË 6000 我 们 无 法 直接 观察 地 球 的 内 部 状况 ， 但 可 以 根据 地 震波 在 地 球 内 部 介质 传播 


过 程 中 的 规律 进行 推测 和 分 析 。 在 地 球 内 部 , 地 震波 的 速度 因 深度 不 同 而 不 同 。 这 


sg 上 = 大 陆地 元 4000 
探索 地 球门 部 人 陆地 过 主要 入 是 因为 地 球 内 部 物质 的 密度 和 弹性 因 深度 而 不 同 。 这样, 地 球 内 部 物质 可 按 深度 ， 
大 陆 以 及 毗邻 的 大 陆 
类 虽然 后 活 在 地 球 上 ,但 对 地 球 内 部 只 了 解 一 些 皮毛 。 世 x Akas t _ 即 按 其 密度 和 弹性 ， 分 成 不 同 amsa 地 球 的 外 层 是 地 元 ， 地 元 之 下 由 外 四 里 分 
Ú 明显 由 别 为 地 慢 和 地 核 ， 地 核 又 分 为 内 地 核 和 外 地 核 。 
界 上 最 先进 的 钻机 也 只 能 销 到 地 下 1 万 多 米 深 的 地 方 。 1 万 不 均一 性 。 pss ps pop: a . 
米 以 下 的 地 球 是 什么 样 ， 人 类 还 不 能 探知 。1864 年 , Z; E|2# 2 HJ 由 地 表 附 近 的 变质 深度 ( 千 米 ) 
" " 性 沉积 物 构成 的 上 
作家 颂 勒 * 凡 尔 纳 在 他 写 的 科学 幻想 小 说 《地 心 游记 》 中 ， 绘 声 二 二 和 地 磁 灾 化 
球 内 部 是 高 温 的 ,其 热量 不 断 地 发 散 弄 2 曼 上 部 大 约 60 一 米 的 范围 内 ， 人 存在 着 一 = 
ZG J_bfaa S iH f Hb5j& FHBJB8 Sc JD 8 22 <&BJH5 FDS&3B HZS0688J 由 花岗岩 沉积 层 构 球 表面 。 一 般 每 深入 地 表 100 米 ， 温 度 则 增 ”个 不 连续 的 低速 带 , 这 里 地 震波 的 传播 速度 明显 减 慢 ， | | _ 
Hb FaBRPEÉE, Hh]j& Fd 2ET8 28 B£ FER:J E ñij sJJ2J Huu rr HJ] 28 EAK =< 高 约 3C. 这 一 地 带 被 认为 是 一 处 具有 很 强 可 塑性 的 岩石 群 带 ， 地 磁 是 由 地 球 外 核 中 铁 镍 组 成 的 液态 物 
Y YBFT 氏 Ei 1 HIJ 2 Hue AK o a, 称 为 软 流 层 。 软 流 层 处 于 岩石 圈 的 下 面 ， 可 以 相对 容 质 的 对 流 运 动 所 产生 的 。 只 要 地 球 还 存在 ,并 
文 立 p /让 外 Y q 和 / 吕 地 法 行 移动， 所 以 它 的 存在 对 于 名 和 村 动 和 且 是 按 自身 内 在 的 规律 运动 ， 地 磁 就 不 会 消 
看 了 这 部 小 说 后 ,不 少 人 真 的 符 试 着 到 地 下 铜 穴 里 做 一 次 地 心 旅 o | 块 移动 ， 极 移 等 现象 都 有 极其 重要 的 意义 ， ee n 
行 。 然 而 那些 深 深 浅 浅 的 洞 羡 只 不 过 是 地 表 的 小 刻 六 罢了 , 人 类 | a 近 50 年 来 减速 越 来 越 快 。 不 过 即使 如 此 ， 这 
= 日 =E: vY 1 本 地 慢 对 流 也 ,只 是 地 球 历 史上 曾 多 次 重复 出 现 过 的 一 种 
根本 不 可 能 通过 直接 观察 的 方法 去 探测 地 下 世界 ,而 是 通过 tB = K sss — G 5 6 j 8 5 
寻找 间接 证 据 来 发 现 地 球 内 部 的 构造 。 * 中 上 升 , 直至 顶部 ,扩散 变异 的 ， 只 是 绝 大 多 数 地 磁 变 化 是 外 在 的 原 
并 挤 开 比较 冷 的 物质 ,而 因 造 成 的 ， 反 映 着 地 球 大 气 层 内 的 带 正 负电 
本 o. ` 荷 流体 和 太阳 风 里 的 强烈 正和 负电 离子 流 间 的 
0 s š 交互 作用 ， 但 长 期 性 的 地 磁 改 变 与 地 核 内 铁 


质 流 的 运动 有 关 。 证 据 显示 : 自 地 球 在 46 亿 


P 波 : 如 蝗 星 | 运动 般 伸缩 前 进 


英 霍 面 ) 年 前 形成 以 来 , 地 球 的 磁 北 极 就 动 个 不 停 , 现 
ss xÇ sos í 8 
线 。 莫 霍 面 在 A 1 人 入 PIE 
地 区 的 深度 在 20 一 70 干 5100 平米 以 下 . 生 过 磁 ` 在 距 今 500 CO 时 间 
米 左右 ， 在 大 洋 地 区 深 是 固态 圈 层 ， 由 里 , 地 磁 以 每 20 万 年 一 次 的 周期 进行 着 逆转 ， 
2 7— 8 3. 铁 镍 合成 物 构成 ， 最 近 的 一 次 磁场 北 转 大 约 发 生 在 80 万 年 前 。 
| 温度 较 外 核 高 许 0 

| 多 ， 可 达 4000'C 


密度 ( 克 / 厘米 ) 地 震波 的 波束 (和 米 /和 YI-- js 
24681012 468101214 
人 


以 上 , 内 压 极 大 。 AAA us, 
B IV a / 


地 震波 的 波形 特点 


深度 ( 千 米 ) | 
1000 


PY 
太阳 风 地 球 


地 震波 带 来 的 地 球 内 部 信息 
也 震 产生 于 地 球 内 部 ， 其 释放 出 的 能 量 通过 波 


一 下 地 幅 
在 太阳 风 的 影响 下 ,地球 外 部 的 磁场 呈现 像 顽 星 一 


的 形式 传播 。 能量 波 从 同一 个 中 心 沿 不 同 的 方向 传 “| o p. w. 样 的 分 布 形态 。 
播 开 ， 形 成 各 种 地 震波 。 地 震波 在 经 过 地 表 时 , 能 | 


够 被 灵敏 的 地 震 仪 监 测 到 。 被 地 震 仪 记录 下 来 的 震 so | 站 Oo 


波 有 三 种 ， 即 纵波 (P 波 )、 横 波 (S 波 ) 和 面 波 。 纵 波 PTP, Sa 大 洋 地 过 
heel 它 总 是 比 横 波 先 到 达 地 和 表 。 本 a 
pa 2 ` 海 水 较 深 的 大 ; 
横 波 不 能 通过 液态 和 气态 介质 。 面 波 是 沿 地 过 层面 | 地 过 是 地 球 外 层 坚硬 的 盔甲 ， 它 主 比较 薄 , 而 且 形成 年 代 较 晚 ,大 
| 要 是 由 许多 种 类 的 固 状 岩石 组 成 “| 古 登 堡 面 约 在 2 亿 年 前 。 
传播 的 波 , 在 地 球 次 部 很 少见 , 其 传播 速度 最 慢 。 地 的 ， 其 厚度 大 概 在 几 千 米 ”但 也 不 古 登 堡 面 是 地 核 与 地 幅 
=P, B'I OL hg 二 | 于 加 5000 是 地 球 上 所 有 地 方 的 地 过 厚度 都 相 外 核 ' 的 分 界 层 ， 纵 波 波 速 到 
晨 波 之 所 以 能 够 反映 地 球门 部 的 物理 性 质 ， 生 因为 FJ, 大 陆 下 面 的 地 壳 一 般 有 30 千 米 外 核 的 深度 介 至 这 一 区 域 会 突然 降低 ， 海洋 沉积 物 层 
它 的 传播 速度 因 地 内 物质 的 弹性 和 密度 不 同 而 不 同 。 厚 ， 但 最 厚 处 可 达 100 千 米 。 海 洋 2900—5100T+3 E 而 横 波 则 突然 消失 。 美 铁 质 火成岩 层 “以 文武 岩 和 
下 面 的 地 壳 中 仪 有 了 千 米 厚 。 间 . 是 液态 圈 层 , 主 辉 长 宕 为 主 。 
由 于 地 震波 速度 的 变化 ， 地 震 射线 有 折射 现象 ; 在 oo 要 由 液态 金属 铁 以 s" c. 
=E; < A -FE 及 少量 镍 元 素 组 台 Bz 
地 震波 速度 发 生 突变 的 地 方 , 地震 射线 还 有 反射 现 x BHI s SF 地 慢 是 夹 在 地 过 和 地 核 之 间 的 部 分 ， 
象 。 折 射 和 反射 现象 使 地 震 射线 由 直线 变 为 曲线 和 5 S esa 
压力 极 大 。 J3PRp27 元 后 以 下 人 全 x: 
折线 。 由 此 可 见 ， 地 震波 的 传播 是 十 分 复杂 的 。 造 深 的 地 方 是 上 地 幅 和 下 地 幅 的 分 界线 。 
| x. Tibig—Se3kiA E 1ZS05, Ejbje 海洋 层 ， 主 要 由 地 慢 顶 部 水 化 
成 地 震波 传播 复杂 的 原因 ， 和 是 地 球 的 内 部 结构 。 则 是 由 塑性 ( 半 融 化 的 ) 物 质 所 构成 。 作用 形成 的 蛇 纹 石 构成 
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地 球 


论 海 桑田 的 巨 受 


JK £ Ha, o, 12 2 


、 们 人 类 大 住地 球 古 一 个 多 变 鸭 星球 ,那里 的 一 切 邦 处 于 
无 休 无 目的 运动 和 变化 之 中 ,其 中 最 为 5| 人 注目 ` 
mal ñina jH ABU K, <a ÀN fi ui % Pi bu BJ26 3 Z 


板块 运动 


板块 碰撞 


o 354 ethene edo 1077 年 ， ge 板块 移动 原理 


目前 的 研究 理论 认为 ,地 幅 循 环 引 发 了 板块 移动 。 


的 科学 家 沈 括 在 出 使 河北 沿 太行 


虫 、 有 了 筷 虫 、 鹦 卉 蝶 、 菊 石 、 海 白 合 等 。 这 些 证 据 者 说明， 地 ens. 
元 曾经 历 了 一 系列 漫长 而 人 还 鸭 运动 , 地 表 形 态 因 此 发 生 了 巨 


大 的 改变 


地 元 运动 
元 运动 指 由 地 球 内 部 能 量 所 引起 的 
地 元 的 机 械 运 动 。 地 元 中 的 各 种 地 质 构造 ， 
基本 上 是 地 过 运动 的 结果 ,因而 地 壳 运 动 又 
称 为 构造 运动 。 地 元 运动 使 地 元 发 生变 形 和 
移 位 , 形成 各 种 行 迹 的 地 质 构 造 , 并 促使 岩 
浆 活 动 和 变质 作用 发 生 , 因 而 对 自然 环境 有 
韭 常 重要 的 影响 。 地 过 时 刻 都 处 在 运动 中 ， 
只 是 其 速度 强 弱 是 不 均等 的 ， 最 快 的 是 地 
震 , 但 多 数 地 过 运 动 是 十 分 缓慢 的 。 如 地 元 
的 升降 运动 、 板 块 的 移动 , 只 有 经 过 漫长 的 
地 质 时 代 , 才 显 示 出 变化 。 地 用 运动 所 波及 
的 范围 , 大 的 可 影响 到 全 球 , 小 的 仅 涉 及 到 
a LA 
运动 可 分 为 水 平 运 动 和 垂直 运动 。 
`F EF 388 
衫 皱 变形 进一步 加 剧 ， 一 村 


岩层 倒转 ， 轴 面 焉 倒 呈 水 平 
或 近 水 平 状 ， 称 作 平 卧 福 统 . 


裙 皱 

板块 堆积 在 一 起 , 彼此 相 挤 压 , 使 岩 
石 层 发 生 一 系列 波浪 状 的 弯曲 变形 
小 的 只 有 几 厘 米 ， 大 的 可 高 达 几 千 
米 , 这 种 现象 叫 裤 皱 .如 喜马拉雅 山 
脉 .安第斯 山脉 、 落 基山 脉 和 阿尔 插 
斯 山脉 等 都 是 实 皱 现象 造成 的 。 


大 陆 的 漂移 运动 还 在 
继续 ,北美 洲 仍 在 慢 慢 
远离 欧洲 , 而 缓慢 地 问 


亚洲 靠近 。 


陆地 变迁 示意 
很 难 相信 大 陆 在 漂移 , 但 这 是 事实 。 经 过 上 和 干 万 年 的 运动 , 大 陆 之 间 的 距离 变 得 十 分 遥远 。 在 
过 去 两 亿 年 间 ， 大 陆 漂 移 改变 了 世界 的 面貌 ， 未 来 的 世界 会 继续 随 之 而 改变 。 


背 冬 

背 斜 为 岩层 向 上 拱 起 的 
拱 形 裙 皱 。 它 经 风化 . 剥 
蚀 后 露出 地 面 的 地 层 向 


两 侧 呈 对 称 出 现 , 老 地 层 


在 中 间 ， 新 地 层 在 两 侧 。 
倾斜 角 


倾 冬 角 指 拱 起 的 宕 
层 与 水 平面 的 交角 。 
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进行 芳 察 时 , 发 现 山 克 石 避 
间 “ 往 往 衔 螺 蚌 过 及 石子 如 ali" 横 百 石壁 如 带 ”, 就 大 胆 推 
断 大 行 山 乃 是 “ 昔 之 海滨 "。 近 代 , 科学 工作 者 在 喜马拉雅 山地 Qs. 
区 的 地 层 里 ， 也 找到 了 许多 十 海洋 动物 和 植物 的 化 石 ， 如 三 时 Sa KP 


古 地 中 海 为 界 开始 分 


在 地 球 上 灭绝 。 


倾斜 袜 皱 
中 心 线 倾斜 ,表现 在 两 翼 倾 斜 角 不 等 而 
成 不 对 称 状态 ， 又 叫 不 对 称 袜 皱 。 


回 斜 

向 斜 为 岩层 向 下 弯曲 三 
9 槽 形 福 皱 。 它 经 风 — 

的 3. = 的 最 顶峰 . 


化 、 剥 蚀 后 露出 地 面 
的 地 层 向 两 侧 呈 对 称 
出 现 ， 新 地 层 在 中 
间 ， 老 地 层 在 两 侧 。 


大 约 在 2.2 亿 年 前 ,所 有 的 大 陆 是 
一 块 完整 的 泛 大 陆 , 被 巨大 的 泛 大 


大 约 在 1.1 亿 年 以 前 , 北美 洲 和 南美 洲 开 始 渐 
渐 相 连 。 随 后 ,澳大利亚 和 南极 洲 开始 分 裂 ， 
而 印度 也 迅速 从 非洲 北 移 至 亚洲 。 欧 洲 和 北 
美洲 于 6000 万 年 前 分 有 裂 ， 大 约 在 同期 ， 恐 龙 


直立 裙 皱 

直立 裙 皱 表现 为 两 翼 兰 
层 倾斜 角 相等 而 成 对 称 
状态 ， 又 叫 对 称 福 皱 


运动 
垂直 运动 指 地 壳 物 质 沿 着 地 球 半径 方 


板块 的 挤 压 和 分 离 

两 个 板块 碰撞 时 出 现 一 个 板块 下 降 
到 另 一 个 板块 之 下 ， 这 一 过 程 称 
潜 没 。 潜 没 产生 的 挤 压 
力 使 地 壳 抬升。 而 某 些 
地 方 处 在 板块 张 裂 处 ， 
那里 熔化 的 岩浆 不 断 从 
上 地 幅 涌 出 ， 上 升 到 顶 
部 , 冷却 后 再 凝结 , 形成 
大 洋 地 壳 新 的 地 过， 并 取代 潜 没 

的 板块 。 


大 陆地 充 


板块 潜 没 火山 岛 


海底 扩张 


地 帐 à 大 洋 地 壳 


板块 张 裂 岩浆 上 升 


水 平 运动 

水 平 运动 指 地 壳 物 质 治平 行 于 地 表 ， 即 涪 地 球 表 
面 切线 的 方向 运动 。 它 使 岩层 发 生 水 平 位 移 和 弯曲 变 
形 ， 形 成 强烈 的 裙 皱 和 断裂 构造 ， 有 人 把 这 种 运动 称 
为 造山 运动 。 当 地 却 宕 层 在 水 平方 向 上 章 受 强大 的 挤 
压 或 引 张 力 时 ， 常 形成 巨大 的 裙 争 山系。 柔软 的 弱 岩 
层 水 平 受 压 时 ,会 弯曲 或 折合 ， 坚 硬 的 岩石 则 会 产生 
断层 或 断裂 。 如 果 岩 石 处 于 紧张 状态 , 会 形成 裂 谷 。 2 
石 受 挤 压 时 ， 断 块 山 或 称 作 地 垒 的 岩 块 会 隆起 。 


平移 断层 ir Ja: 

3 W( P = 38 Wr PS 2 l: 岩石 受 力 破裂 并 沿 破裂 面 有 

无 垂直 运动 而 是 由 水 平 明显 相对 移动 的 现象 叫 断 

运动 所 造成 的 断层 。 层 。 著名 的 东非 大 裂 谷 就 是 
岩石 发 生 断 层 造成 的 。 


水 平 运 动 


模拟 造山 运动 
用 机 器 将 不 同 颜色 的 砂 


E = > = = 
行 缓慢 的 升降 运动 ,由 于 —— S 


irwwackawyasspasqapwaiqapaqpanjashapidiypipasan 

E fEHB22 22 EE F3JF3R F03829, Tu ugqeskuri8, DAñi2lEU03s 
的 高 低 起 伏 和 海陆 变迁 , 所 以 垂直 运动 又 称 为 造 陆运 动 。 地 壳 上 
升 引 起 海 退 、 陆地 扩大 , 使 原来 的 沉积 区 的 沉积 物 或 岩石 遭受 
风化 侵蚀 ， 地 元 下 降 引 起 海 侵 和 沉积 作用 大 规模 进行 。 


市 动 砂 层 ， 使 砂 层 缩 
短 , 产生 补 皱 、 断层 而 
模拟 出 板块 潜 没 带 的 造 
山 过 程 。 


山 的 历 夹 


最 壮观 的 山峰 和 最 高 大 的 山脉 都 是 
近期 造山 运动 的 结果 ， 例 如 诞生 于 大 的 
4500 万 年 前 的 喜马拉雅 山 。 但 是 ， 也 有 
许多 山 是 更 早年 代 里 大 陆 相 撞 的 例证 ， 
像 员 穿 整个 北美 大 陆 东 海岸 的 阿 巴 拉 契 
亚 山 脉 、 斯 堪 的 纳 维 亚 北 部 高 地 、 格 陵 
兰 东 部 高 地 以 及 部 分 苏格兰 高 地 等 ， 都 
有 约 2.5 亿 年 的 历史 。 虽 然 许多 山脉 仍 
在 增高 ， 但 它们 却 抵 不 住 大 自然 的 作用 
力 。 各 种 侵蚀 力量 作用 于 山脉 时 ， 峭 辟 
和 峡谷 会 将 地 貌 分 割 得 支离破碎 ， 山 谷 
变 帘 、 山 丘 变 平坦 ， 岩 石 露 出 并 逐渐 分 
化 。 时 光 流 逝 ， 山 峰 变 成 人 台地， 山地 变 
成 相对 平坦 的 高 原 。 老 山系 消亡 ， 新 山 
系 则 不 断 兴 起 
山脉 的 夷 平 


山体 的 岩石 一 旦 暴露 出 来 ， 就 会 受到 风化 侵 
蚀 ,， 并 被 水 、 冰 和 风 所 搬移 。 再 加 上 兰 石 自身 


的 沉积 作用 ,山体 高 度 会 慢 慢 降下 来 ,山地 形态 也 会 发 生 很 大 的 变化 ， 如 侵 


蚀 作用 冲 出 峡谷 ， 泥 沙 又 堆积 成 冲积 锥 等 。 


Jb F 

两 条 断层 间 相 对 下 降 的 宕 
块 称 地 暂 。 地 珀 所 形成 的 
狭长 凹陷 地 带 叫 裂 谷 
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地 又 
相对 于 地 征 是 处 于 上 
升 位 置 的 岩 块 。 
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地 球 


大 地 闸 动 了 


探索 地 震 


1995 年 1 月 17 日 日 本 时 间 清 晨 5 点 46 分 ， 东 方刚 刚 破 
在 晓 , 大 部 分 的 日 本 人 还 在 睡梦 中 , 突然 伴随 一 阵 阵 蓝光 
闪 动 , 关 西 大 地 传 来 一 种 可 怕 的 吼声 , 大 地 随 之 激烈 地 晃动 起 来 ， 
一 次 可 怕 的 地 震 降临 了 。 伴 随 着 大 地 上 下 左右 激烈 地 颠 揽 摇晃 , 几 
万 栋 房 屋 硕 刻 成 了 一 片 废墟 , 路 面 开裂 , 地 基 变 形 , 铁道 弯曲 , 列 
车 脱轨 , 港口 破坏 。 地 震 引 起 的 火灾 将 神户 市 上 空 映 得 通红 , 整 座 城 
市 被 笼 黑 在 一 片 恐 怖 之 中 。 这 次 地 震 造 成 S466 人 死亡 ，3 万 多 人 受 
伤 , 几 十 万 人 无 家 可 归 , 受害 人 数 达 140 多 万 人 , 造成 的 经 济 损失 达 
1000 亿美 元。 破坏 如 此 巨大 的 地 震 是 怎样 形成 的 呢 ?” 它 为 什么 会 造 
成 这 么 大 的 危害 呢 ? 


卫星 监测 
科学 家 通常 会 借助 卫星 来 探测 地 壳 运动 。 
他 们 通过 激光 束 在 地 球 与 卫星 之 间 的 反 
复 运动 ， 来 测量 大 规模 的 岩石 运动 。 


hu pl 
科学 家 可 以 通过 各 种 非常 先进 的 灵敏 仪器 ,监测 全 世界 地 震 频繁 的 地 区 。 


深 源 地 震 带 浅 源 地 震 带 
全 球 地 震 带 分 布 


全 球 主要 有 三 个 地 震 市 : 环 太 平 洋 地 震 市 , 是 地 
震 疾 动 最 为 强烈 的 地 伴 ， 全 球 约 80 加 的 地 震 都 
发 生 在 这 里 ; 欧 亚 地 震 带 , 亦 称 地 中 海 一 喜 马 拉 
雅 地 震 带 ,， 跨 欧 、 亚 、 非 三 大 洲 ， 其 地 震 发 生 频 
率 占 全 球 地 震 总 量 的 1526; 海岭 地 震 融 , 主要 分 
布 在 太平 洋 、 大 西洋 、 印度 洋 中 的 海底 山脉 比 


前 两 个 地 震 市 小 。 


仪器 测 出 全 球 每 年 有 60 多 万 次 地 震 , 大 多 数 地 震 都 发 生 在 大 洋 地 壳 处 或 
少 有 人 烟 的 地 方 。 除 了 使 用 仪器 外 ,科学 家 们 通过 监测 动物 的 行为 也 能 
得 到 地 震 即将 发 生 的 蛛丝马迹 , 因为 大 多 数 动 物 都 能 感觉 到 即将 发 生 的 
地 震 。 例 如 ，1975 年 我 国 辽 宁 省 海 城 县 出 现 了 鸡 、 蛇 、 青 蛙 和 狗 焦躁 不 
安 的 现象 ， 仪 器 也 记录 到 该 地 区 北部 有 轻微 地 震 。 有 关 部 门 指挥 100 Z 
万 人 迅速 撒 离 该 也 区 。 当 天 傍晚 ， 那 个 地 区 果然 发 生 了 强烈 地 震 。 


监测 岩石 运动 的 射电 望远镜 

射电 望远镜 用 巨大 的 卫星 天 线 接收 太 
空 的 无 线 电波 ， 并 把 无 线 电波 到 达 地 
球 的 时 间作 为 测量 岩石 运动 的 参考 点 o> 


sa 
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应 变 仪 me 
这 种 仪器 放置 在 地 下 
的 断层 线 上 , 用 于 测 ， 
量 岩 石 的 任何 轻微 变 
化 或 运动 。 


100 米 的 酒 ， 放置 
| 钻 洞 测 斜 器 .来 测量 
| “地面 的 倾斜 变化 ， 


Amskoss 水 | 
位 改变 表示 地 面 倾斜 
度 发 生 了 变化 。 
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地 震 是 怎样 发 生 的 


地 震 往往 发 生 于 地 壳 板 
块 边缘 ， 容 易 产 生 断 层 的 地 
方 。 由 于 地 壳 物 质 的 不 断 运 
动 , 板块 之 间 产生 相对 运动 ， 
或 相互 倾 轧 ,或 相向 而 行 . 当 和 
大 板块 相 撞 时 ， 兰 石 层 受到 S 
内 应 力 的 作用 ， 产 生 巨 大 的 能 \ 
景 。 当 能 量 一 量 超 过 岩石 所 能 承受 二 
的 最 大 极限 时 ， 就 会 使 岩石 在 一 刹那 

间 发 生 断 裂 , 或 者 使 原来 已 经 存在 的 断裂 


震中 

震源 上 方正 对 着 的 地 面 称 为 震中 。 震中 及 其 附近 的 地 方 称 为 震中 
区 ,也 称 极 震 区 。 震 中 到 地 面 上 任 一 点 的 距离 叫 震中 距离 ( 简 
称 震中 距 )。 震 中 距 在 100 千 米 以 内 的 地 震 称 为 地 方 震 ， 
在 1000 千 米 以 内 的 地 震 称 为 近 震 ; 大 于 1000 王 米 
的 地 震 称 为 远 震 。 


地 震波 

震源 处 的 能 量 通过 地 震波 以 同心 圆 的 形 
式 传 到 地 表 。 地 震波 主要 包含 纵波 和 横 
波 。 振 动 方向 与 传播 方向 一 致 的 波 为 纵 
波 ， 它 能 引起 地 面 上 下 颠 税 振 动 ， 振 动 
方向 与 传播 方向 垂直 的 波 为 横 波 , 它 能 
引起 地 面 的 水 平 晃 动 。 横 波 是 地 震 时 造 
成 建筑 物 被 破坏 的 主要 原因 。 


kar L QA O ee 
突然 活动 , 释放 出 大 量 能 量 。 一 部 分 能 量 传 到 K 


地 表 ， 就 形成 了 地 震 。 


地 震 卡 车 用 大 块 金 属 板 强 烈 训 
生地 面 ， 产 生 一 系列 小 冲击 
E. 附近 有 一 辆 记录 卡车 监测 


及 击 波 。 科学 家 们 借 此 济 
Ne 二 抽 球 内 部 的 各 个 岩层 。 


震源 是 地 球 内 部 发 生地 震 的 地 方 。 震 源 有 深 有 浅 ， 
浅 源 地 震 的 震源 深度 在 地 下 0 一 70 干 米 , 中 源 地 震 

的 震源 深度 在 地 下 70 一 300 千 米 , 深 | . 
源 地 震 的 震源 深度 在 地 下 300 和 干掉 本 1 


米 以 下 。 db a 4 
， 


震级 

人 们 根据 地 震 时 所 释放 的 能 量 大 小 , 把 地 震 分 成 不 同 
的 等 级 ， 这 些 等 级 就 叫 作 震级 。 地 震 释放 出 的 能 量 A 
越 大 ， 震 级 就 越 高 ， 危 害 也 就 越 大 。3 级 以 下 的 地 。 恬 叶 WE 炊 
震 叫 微 震 ， 一 般 人 感觉 不 到 ， 不 会 造成 危害 ; 3 一 Ñ 
5 级 的 地 震 是 弱 震 ， 人 们 可 以 感觉 到 ,但 造成 的 危 

害 较 小 ，5 一 7 级 的 地 震 是 强 震 ， 会 造成 较 大 的 破 

坏 ; 7 级 以 上 的 大 地 震 可 以 使 房屋 倒塌 ,山崩 地 裂 ， 
给 人 类 带 来 巨大 的 灾难 。 右 图 为 1964 年 发 生 在 美国 
阿拉 斯 加 的 里 氏 9.2 级 地 震 造成 的 破坏 情景 


致命 的 海啸 

如 林地 震 发 生 在 海 反 ， 剧 烈 的 震动 会 激 起 海浪 。 越 来 越 大 的 海浪 最 终 会 形成 致命 的 
海 雯 。 海 啸 与 和 诲 面 波兰 不 同 ， 它 征 从 海 套 升 到 海面 的 整 条 水 柱 ， 能 以 高 达 800 千 米 / 小 
时 的 速度 罕 越 海洋 数 千 和 干 米 ， 速 度 之 快 犹如 响 气 式 飞 机 。 这 种 巨 浪 从 一 个 浪 峰 到 劝 一 个 
浪 峰 可 伸展 数 百 千 米 。 巨 浪 菊 近海 尾 线 时 ， 由 于 海 的 陡然 隆起 , 波 抵 遇 到 阻碍 ， 巨 浪 被 
迫 停 下 来 , 像 高 管 的 水 壁 那 样 以 和 雷霆万钧 之 势 串 上 陆地 。 强 劲 的 海 浪 猛 烈 拍 击 海 堤 ， 闫 


Wzibk yE, 在 沿海 地 区 井 成 巨大 的 财产 损失 
g 
如 何 预防 地 才 DAA 
为 了 预防 地 震中 的 建筑 物 倒 塌 和 人 员 伤 亡 ， 
在 地 震 多 发 地 区 建设 房屋 时 , 必须 采取 防震 措施 。 
许多 现代 建筑 都 建 在 钢筋 混凝土 结构 的 特殊 基础 
上 ,在 冲击 波 通过 时 能 屹立 不 个。 对 于 已 经 建成 的 
建筑 物 ,可 采用 交叉 支 述 墙 辟 . 楼 板 、 层 顶 的 方法 
使 之 能 更 好 地 承受 来 ! 
自 四面 八方 的 冲击 


Fu 


/ — `P ` 


房屋 中 的 家 具 等 要 固 3: i — 9 . . i 
定 在 墙壁 上 。 生 活 在 -ee 急速 而 来 的 海啸 

地 震 频 发 区 的 人 们 还 ”三 症 间 SPS S 1960 年 5 月 ， 智 利 中 南部 的 海底 地 震 引起 了 巨大 的 海啸 。 海 
要 经 常 进行 地 震 演习 ， “s. =. À 哺 波 横扫 了 西 太平 洋 岛屿 仅仅 14 个 小 时 ， 就 到 达 了 美国 的 
掌握 在 地 震中 的 生存 夏威夷 和 群岛， 不 到 24 小 时 ， 海啸 波 走 完了 大 约 1.7 万 千 米 的 
— 路 程 ， 到 达 了 太平 洋 彼岸 的 日 本 列岛 。 最 近 又 有 一 次 海啸 灾 
技能 ， 以 把 地 震 带 来 难 重演 。2004 年 12 月 26 日 ， 印 度 尼 西亚 苏门答腊 岛 以 北海 
的 损失 降 到 最 低 ， 域 发 生 8.5 级 强烈 地 震 , 引发 海啸 , 使 东南 亚 和 南亚 数 个 国家 


受 波及 ， 造 成 重大 人 员 伤 亡 。 
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` 上 H ¿` . ,`. à 火山 活动 区 
来 H 也 F 9 灾难 之 火 火山 活动 一 般 发 生 在 板块 交接 的 地 方 或 其 附 
_ 近 , 这 些 区 域 大 致 可 划分 为 三 种 类 型 。 板 块 扩张 带 
asa 太平 洋 中 次 带 、 大 西洋 中 省 带 及 印度 洋 中 者 带 的 火 
元 79 年 ,意大利 维 荔 威 火山 呈 发, 掩埋 了 庞 贝 、 赫 库 兰 火山 顺 发 时 产生 猛烈 的 旭 炸 现 名 同时 喷 出 大 量 的 山 均 属于 此 带 。 板 块 隐没 带 : 环 太 平 详 珊 及 地 中 诲 
A 尼 姆 和 由 达 比 三 座 城 市 1883 年 5 月 至 8 月 . 印度 尼 西 亚 o 带 的 火山 均 发 生 在 此 附近 。 热 点 (由 软 流 层 涌 起 并 穿 
ep wes 上 个 深 saa: 的 人 透 岩 石 图 而 形成 的 热 地 慢 物质 柱状 体 在 地 表 或 洋 底 
JPP TE INES ka KE 了 * 2 的 出 雯 区 域 ), 位 于 地 则 上 部 ,在 此 可 生成 加 效 。 当 I S C os. . .. 0 Q. 
S ed i mans p> — 板块 做 水 平移 动 时 ， 热 点 上 便 有 火山 生成 。 这 样 的 ” 板块 边界 ° 板块 边界 边界 — 年 多 (万 和 前) 
乎 是 一 族 墨 蜡 。 大 量 火 山 灰 球 入 几 万 米 高 空 , 悬浮 达 数 月 之 入 。 arus 过 程 若 连 续 发 生 则 会 生成 一 系列 的 火山 , 而 火山 离 。 ”火山 活动 区 分 布 图 
1980 4F, 3E]287846 30 K II E0úBE / 123 年 之 后 突然 顺 发 OK 。 人 于 宁静 式 和 激烈 式 之 间 的 过 渡 型 , 威力 不 大 , 通常 热点 越 远 其 形成 年 代 越 早 。 夏威夷 火山 群岛 就 是 在 视 状 焙 普 
、 s = 过 生 小 型 连续 的 喷发 、 、 en 本 
密 的 火山 烟 直 冲 云霄 ， 高 达 16 千 米 ， 其 威力 相当 于 引爆 一 颗 热点 上 形成 的 。 MAK Eski tuits s E uapa 
3000 万 吨 级 的 氨 弹 。 事 件 造成 63 人 死亡 。2001 年 夏 ， 意 大 利 . | | s. 
MATA 
BJ — J k Ill——JBFe2N K Il Z1Hbiyt Z í , 浓 烟 和 火山 灰 溅 i 到 而 交流 .湿度 
到 空中 高 i 达 儿 于 米 ， 熔岩 顺 山 流 涧 下 来 。 山 边 的 大 民 纷 纷 背 井 Qz | I de í ü a 
E +E: < 29 >P ` a 岩浆 离 , 其 中 火山 气体 绝 大 训 
I 这 一 宕 桂 一 融 禹 具 实 且 声 景 ， 跌 契 火 山 爆 发 各 火山 虹 委 时 只 有 大 襄 岩 流 umasa. KES. Pñ pm sr ee 
给 人 类 的 震惊 和 创伤 。 口 宁静 而 组 和 地 滋 纪 ，。 迷 融 状态 的 岩石 从 — *mine. mm WE 
火山 坑 喷发 物 含 气体 较 少 ， 火山 口 喷 流 下 来 。 稍 慢 的 熔岩 为 块 状 熔 岩 ， 其 
i JE PE3In 侧 火 山口 干燥 后 呈 句 齿 状 。 
火山 口 周围 的 碗 状 区 APREL, 有 时 岩浆 从 火山 的 
域 , 熔岩 在 这 儿 集中 。 sy E ua aQ ) mn 火山 监测 š YY S 
a — — 5 t n ip C 地 质 学 家 预测 火山 比 预测 地 震 准确 ， 因 为 火山 内 部 及 其 周 


围 的 岩石 在 爆发 前 的 一 段 时 间 内 就 会 发 生变 化 ， 向 人 们 发 出 警 
报 。 地 质 学 家 利用 倾斜 计 、 激 光 对 准 仪 等 仪 右 来 探测 因 捷 浆 活 
动 5| 起 的 地 面 高 度 和 倾斜 度 发 生 的 细微 变化 ,测量 地 磁场 踢 
度 、 火 山口 湖水 位 和 火山 释放 的 气体 ， 探 测 地 下 水 的 温度 ， 了 


3 2 岩浆 到 达 地 表 后 形 
' 2 Fo 6 í 如 $ 0 ç u 
swmwmanma: kuma 


otaa a ss 解 地 下 水 是 否 变 热 _ 岩浆 接近 地 表 的 信号 ， 监 测 发 生 于 火山 
人 为 宕 浆 流 小 起 — > 2 š LI ; 
— 喷发 时 玄武 岩 站 _ " . f “= 
浆 沿 着 垂直 的 巨大 断裂 或 裂隙 冲 出 ， 周围 的 很 多 小 地 震 ， 因 为 岩浆 进入 岩浆 室 和 罕 过 火山 通道 时 都 
可 引发 地 震 。 所 有 这 些 现象 都 为 我 们 提供 了 火山 即将 顺 发 的 线 
火山 爆发 索 ， 但 人 们 至 今 仍 无 法 预 负 火山 喷发 的 类 型 和 踢 度 。 
在 地 球 深 处 的 某 些 地 方 ， 有 温度 在 1000CIV 以 上 处 于 熔融 状态 的 宕 Fe S u ey =s 
seo Fu 他 es. i 
石 ， 我 们 称 之 为 岩浆， 它们 来 自 地 贝 的 软 流 层 内 。 因 液态 岩浆 的 密度 assqa 2 UU TZ #£ -K. LLIPEF 3EZ 
= "这 信访 =E ZI Z: 1 "Ci od S SG EPQ š: = 
E 8] EB] El SB; EF SE x, PUL Ho bal) EZE, "4 2728 “aa e kaa 一 在 一 些 火山 活动 地 区 ， 尽 管 火山 频频 爆发 ， 但 仍 有 人 
|F] Hb F, 压力 未 渐变 小 , 溶解 的 气体 不 断 析出 , 产生 大 量 气泡 。 一 \ ú 愿意 置 着 生命 危险 在 火山 的 虎口 底下 居住 。 原 来 火山 喷 出 
. . 了 ul . "P Aaa! 岩浆 是 温度 极 的 火山 灰 是 极 好 的 天 然 肥 料 ， 含 有 磷 、 钙 等 多 种 农作物 所 
旦 遇 到 地 表 破 碎 带 ， 这 些 气体 会 与 岩浆 一 起 喷发 出 来 ， 形 成 壮观 的 ， Asni 高 的 熔融 状 和 G O 
也 到 i 人 WD Ee 形成 导 观 的 火 。 | 需 的 养分 ， 能 把 不 毛 之 地 滋润 成 沃土 良田 。 农 民 在 火山 坡 
山 喷 发 景象 。 丘 浆 到达 地 表 形 成 黎 厂 后， 气体 丈 散 逸 了 。 sag 9 估量 的 气体 ， | 上 种 植 庄稼 ， 放 牧牛 羊 。 在 印度 尼 西 亚 ， 居 住 在 活 火 山 久 
和 Ú 包括 水 蒸气 。 屿 上 的 居民 比 居住 在 无 活 火 山 岛 屿 上 的 居民 要 多 ,在 冰岛 ， 
居民 依 环岛 上 众多 火山 的 能 量 提 供 热 和 电力 。 在 维 苏 咸 火 
"Me 0025 q i 岩浆 室 山口 下 ， 意 大 利 人 还 建 了 几 家 
破 火 山口 形成 ; et | | — 大 型 化 工厂 ， 利 用 火山 喷 出 的 
巨大 的 火山 喷发 可 将 火山 x Li. se W: SS shaad -  sui |  _ JKk312 388. & k. 8880 42 
口 和 岩浆 室 掏 空 ， 于 是 山 li y: JA EY R... S PR OMS z 个 物 等 天 然 化 学 肥料 。 
SP 所 Z= == | le 4 ee 
个 机 uen sss os ` s et re E puan saa'aana 了 ， 称 为 火山 脚下 的 沃土 营造 出 一 个 欣欣 向 
学 33164, i W: i 8 ya. ; s us tn $: 了 sm, PS03184 Eu , 


口 下 塌 后 留 下 的 大 洞 就 是 
破 火山 口 。 
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学 生 探 索 百科 全 书 Q 自然 探索 


地 球 


E] 全 合 中 多 TJ Jy ITJ Ë 各 矿石 和 晶体 的 形成 


矿石 是 含有 金属 的 矿物 ,常常 形成 于 地 
探索 矿物 


壳 中 的 凝固 岩浆 体 附 近 。 

y =, 丽 的 东西 必 难 求 ， 就 像 销 石 忆 古 与 毒蛇 共生 一 样 。 
相传 公元 前 350 年 , 马其顿 国王 亚历山大 东 征 
印度 , 在 一 个 深 坑 中 发 现 有 铅 石 , 但 这 坑内 有 许 上 
多 毒蛇 守护 着 ， 这 些 每 蛇 可 以 在 数 丈 远 的 地 方 


第 一 步 : 花岗岩 熔岩 进入 砂 宕 层 
并 抵达 岩层 上 面 的 石灰 岩层 。 


第 二 步 : 炽热 的 
岩浆 引发 石灰 岩 
中 的 水 循环 。 热 


地 下 水 将 许多 元 

就 使 人 毙命 。 亚 历 山 大 命令 士兵 用 镜子 折光 ( 肾 到 人 关注 经 的 
离 出 来 ， 

光 ) ， 将 毒蛇 烧 死 ， 然 后 把 羊肉 扔 进 坑 内 ， 坑 中 mena + 
方 再 沉积 下 来 。 


的 锁 石 豆 粘 在 手 肉 上 面 , PF zJ5|28 f 28; Zç JE; 
连年 内 市 东 石 吃 进 腹 内 后 飞 出 次 寺 ， 士 兵 通 过 
扔 杀 乔 厅 得 到 了 钻石 。 从 此 人 们 便 传 说 毒 蝶 是 钻石 的 守 
护 神 。 毒 蛇 黄 征 上 和 帝 铸 来 守护 条 石 的 吗 ? 其实 毒 蛇 与 钻 
石 相 伴生 活 完 全 出 于 一 种 巧合 ， 看 了 下 文 你 就 明日 其 中 
的 绿 由 了 。 


水 循环 


第 三 步 : 新 的 物质 沉积 地 便 可 形 


, oo 成 一 个 金属 矿 的 矿床 。 随 着 熔岩 
信物 的 发 光 性 的 冷却 ， 紫 邻 的 石灰 岩 发 生 质 

B 物 在 外 加 能 量 如 紫光 、 紧 外 线 和 XX 射线 等 的 照射 变 ， 形 成 砂 卡 行 层 。 
下 能 发 射 可 见 光 的 性 质 称 为 发 光 性 ,矿物 唱 格 在 吸收 了 较 砂 卡 岩层 


高 的 外 加 能 量 后 , 会 辐射 出 能 量 较 低 的 可 见 光 。 除 发 出 可 人 
见 光 外 ， 有 些 矿 物 还 能 辐射 出 红外 光 。 金 刚 石 (钻石 ) 也 不 s ss n 
Ca pa 本 分 也 越 来 越 大 。 如 果 冷 却 继续 ， 含 有 特大 晶体 ( 伟 晶 
例外 , 在 受 X 光 或 者 紫外 线 的 照射 后 会 发 光 , 特别 是 在 黑 岩 ) 的 矿脉 就 会 诞生 。 熔 岩 中 的 水 分 使 得 晶体 得 以 在 矿脉 中 生 
暗 的 地 方 或 夜里 会 发 出 蓝 、 青 、 绿 、 黄 等 颜色 的 荣光 。 我 ”出 四 辣 体 生 忆 ， 
国 十 时 候 称 有 这 种 特性 的 金刚 石 为 “夜明珠 ”。 印 度 木 夫 
梯 里 附近 次 谷中 的 金刚 石 , 白天 受到 太阳 紫外 线 照 射 后 ， 
夜里 会 发 出 淡 青 色 的 荧光 。 这 些 菊 光 引 来 了 许多 有 趋 光 性 
的 昆虫 , 昆虫 义 引 来 大 量 的 青蛙 ， 青 蛙 又 招来 许多 毒蛇 。 
环 坏 相 扣 ， 这 就 是 有 金刚石 的 深 谷中 多 毒蛇 的 原因 。 


宕 石 与 矿物 的 关系 单一 矿物 构成 的 宕 石 ( 单 矿 宕 ) 
岩石 是 由 好 几 种 不 同 种 类 的 矿物 
所 组 成 。 矿 物 的 种 类 繁多 ， 达 
3000 多 种 ， 仅 有 数 种 为 造 宕 矿 
物 。 造 宕 矿物 中 90% 为 硅 酸 盐 
类 ， 其 中 又 以 橄榄 石 、 辉 石 、 角 
闪 石 、 黑 云母 、 白 云母 、 长 石 以 
及 石英 等 7 种 硅 酸 盐 类 为 主 。 


继续 冷却 后 ,含有 
特大 晶体 的 矿脉 
( 伟 晶 宕 ) 形 成 。 石英 晶体 


矿物 形成 

岩石 是 矿物 的 集合 体 ,岩石 中 那些 天 然 产 出 的 均匀 
国体 ， 经 由 无 机 作用 生成 具有 一 定 化 学 成 分 和 规则 
原子 排列 的 物质 就 是 矿物 。 我 们 将 有 经 济 开 
采 价 值 的 矿物 称 为 矿石 , 无 经 济 价值 的 —' 
矿物 称 为 脉 石 。 矿物 是 自然 界 中 各 种 地 a 
质 作用 的 产物 。 根 据 作 用 的 性 质 和 能 量 
来 源 分 为 内 生 作用 、 外 生 作用 和 变质 作 
用 三 种 ,内 生 作用 的 能 量 源 自 地 球 内 部 ， 
如 地 下 岩浆 的 作用 ， 外 生 作 用 为 太阳 能 、 \ 
水 、 大 气 和 生物 所 产生 的 作用 (包括 风化 、 沉 积 作 用 )， 变 。 岩浆 的 作用 x 
质 作 用 指 已 形成 的 矿物 在 一 定 的 温度 、 压 力 下 发 生 改 变 的 高 温和 高 压 下 发 生 的 变质 作用 ` 
作用 。 矿物 都 是 在 一 定 的 物理 化 学 条 件 下 形成 的 ， 当 外 界 条 件 变化 后 ,原来 的 矿物 可  Ooapupyku 
变化 形成 另 一 种 新 矿物 ， 如 黄 铁 矿 在 地 表 经 过 水 和 大 气 的 作用 后 ， 可 形成 褐 铁 矿 。 矿物 与 岩石 相伴 而 生 ， 因 此 也 同 岩 石 


一 样 , 在 地 球 内 外 因素 的 作用 下 ,经历 
着 一 个 发 展 变化 的 过 程 。 


风化 与 侵蚀 作用 
e 风雨 造成 的 移动 


发 生 在 海洋 里 
的 沉积 作用 


用 途 特殊 的 矿物 一 一 宝石 

在 矿物 中 , 颜色 鲜艳 美观 、 折 光 率 高 、 光 详 强 、 透 
明度 好 、 硬度 高 、 化 学 性 质 稳定 者 邦 可 视 作 宝 石 。 有 些 
矿物 是 有 机 物 形 成 的 , 如 琥珀 (石化 树脂 )、 煤 玉 ( 硬 度 较 
大 、 尖 色 的 煤 )。 许 多 半 宝 石 ( 除 钻 石 、 红 宝石 、 监 宝石 
和 绿 宝石 这 四 种 贯 宝 石 之 外 ， 其 他 宝石 的 统称 ) 古 硅 酸 
TEB J, 如 石 尖 、 灯 水 号 、 玉 、 拍 榴 石 、 鞭 品 等 。 最 珍 
呐 的 石头 也 是 最 稀少 、 最 持久 的 ， 如 红 宇 石 、 监 宝石 、 
绿 玲 石和 钻石 ， 它 们 大 多 第 在 地 球 次 处 的 高 温和 高 压 
作用 下 形成 的 。 


大 晶体 粒 


铁人 矿床 一 一 一 


在 砂 卡 岩层 中 常常 会 
有 大 的 铁 矿床 诞生 。 


| 黄玉 
为 含水 的 铝 硅 酸 盐 矿物 ， | 
| 主要 产 在 花 岗 伟 晶 岩 、 砂 
1 卡 岩 及 冲积 砂 矿 床 中 。 
玛瑙 i 绿 宝石 

经 过 一 系列 的 沉积 过 玛瑙 带 有 美丽 的 色彩 ， 是 二 氧化 硅 的 “这 刘 天 Jr s 又 名 但 母 绿 , 矿 物 名 
程 ,那些 缓慢 生长 的 晶 胶体 溶液 失去 水 分 后 形成 的 。 每 一 层 称 为 绿 柱石 ,颜色 呈 
体 往 往 会 变 得 特别 大 。 的 颜色 因 所 含 微量 元 素 的 不 同 而 不 同 。 殿 绿 色 ,主要 产 于 绿 
柱石 花 岗 伟 晶 宕 及 

相应 的 砂 矿 中 。 

开发 人 造 矿物 蓝宝石 

属于 刚玉 晶体 ， 因 含有 二 价 
由 于 有 些 矿物 在 自然 界 产 出 较 少 ， 不 能 满足 工业 生产 的 需要 ， 于 铁 离子 和 钛 元 素 而 呈现 蓝 色 


是 从 20 世 纪 40 年 代 起 人 们 开始 了 人 造 矿 物 的 研究 , 现在 已 开发 出 许多 


人 造 矿 物 。 例 如 ， 自 1947 年 实验 室 培 养 出 人 造 石英 晶体 后 ， 现 在 光学 红宝石 

和 电子 工业 上 所 用 的 石英 晶体 都 是 人 造 石 英 晶 体 。 人 金刚石 以 其 最 大 的 属于 刚玉 晶体 ， 因 含有 三 价 K. 
硬度 、 半 导体 性 质 以 及 光彩 村 目的 光泽 ， 分 别 应 用 于 钻头 切割 、 电 子 铬 离子 而 呈现 红色 ， 其 硬度 Wa 
工业 和 宝石 工业 上 。1955 年 后 ， 人 造 钻石 开始 在 实验 室 合成 ， 但 颗粒 仅 次 于 钻石 ， 为 第 二 硬 矿 物 。 戎 芋 


第 五 步 上 层 的 石灰 源 较 小 只 有 1 克拉 左右 ， 且 不 够 透明 ， 故 多 用 于 切割 工业 。 随 着 人 们 生 

被 冲 蚀 后 , 铁 矿 床 便 会 ss rs s "5 S 55 

暴露 出 来 . 从 而 受到 近 活水 平 的 提高 ， 宝石 的 需求 量 也 不 断 增 长 ， 村 天 人 工会 让 宝石 就 代 汰 
P€ i > = A sms 加 > 

地 表 地 下 水 的 侵蚀 、 分 了 相应 的 天 然 宝 五。 人 造 祖母 绿 、 人 造 刚 玉 、 人 造 变 石 、 人 造 绿 松石 

解 , 并 被 搬移 到 二 级 矿 等 ， 与 天 然 宝 石 基本 一 致 ， 都 已 经 生产 出 来 并 在 市 场 上 销售 。 

床 中 再 次 沉积 下 来 。 


钻石 

钻石 为 最 硬 的 矿物 ， 由 纯 
碳 构成 ， 那 是 碳 在 地 下 约 
600 千 米 处 经 受 高 温 、 高 压 
的 作用 后 才 形 成 的 。 
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外 逸 层 大 气 层 结构 
= 7 着 尾 P% 让 而 过 热 层 之 上 就 是 外 先导 s _ _ | | 大 气 层 存在 的 意 》 
JLE DS Ji i P a. ... PP PUYU S Z 


a ns 

探索 地 球 大 气质 太空 的 这 流 区 域 。 | 现象 产生 。 如 果 没 有 大 气 ， 来 自 太 空 的 陨石 将 像 超 级 炮弹 一 

样 , 将 地 面 的 一 切 事物 席 坏 歼 尽 。 因 有 大 气 层 保护 , 绝 大 部 分 

陨石 在 尚未 落地 之 前 就 已 焚化 消失 。 由 此 所 产生 的 细微 粉尘 ， 

由 恰 恰 使 直射 的 日 光 受 到 一 定 程度 的 散射, 使 交 归 变 得 和 和 
匀 ， 令 人 获得 均衡 的 视觉 。 大 气 层 还 吸纳 着 生命 必需 的 所 

ae ein 

良好 的 屏蔽 作用 ， 否 则 过 量 的 电磁 波 将 危害 人 和 动物 的 健康 . 


热 层 


你 在 睛 朗 的 夜晚 观看 星空 时 , 有 时 会 看 见 一 道 
om nipa 急速 地 划 破 夜空 一 一 流星 出 现 Y, 热 层 在 中 间 层 上 ,其 
虽然 流星 出 现 的 时 间 很 短暂 ， 但 却 能 给 人 留 下 深刻 。 和 记 吸收 
的 印象 。 原 来 在 我 们 居住 的 地 球 外 层 有 一 层 厚 厚 的 sw Kamu 
大 气 存在 ， 当 星际 空间 里 那些 侍 粒 和 小 星体 问 入 地 DE ce. 
球 大 气 后 ,会 与 大 气 产生 剧烈 磨擦 , 形成 燃烧 发 光 的 。 和 导电 训 民 其 
现象 ,这样 流星 束 出 现 了 ,当然 除了 这 文 些 美 丽 的 流星 Semo, 
经 常 与 大 气 亲 密 接触 外 ， 太 空 船 在 返回 地 球 时 也 需 
要 与 大 气 擦 肩 而 过 。 如 果 太 空 船 以 40,000 千 米 /小 
时 的 速度 按 锐角 方向 进入 大 气 层 时 ， 会 被 反弹 回 太 


臭氧 层 破坏 w: 
由 于 人 类 活动 排放 的 大 量 氟 里昂 ( 烃 与 毛 . 氟 
化 合生 成 的 化 合 物 ) 到 了 臭氧 层 后 就 会 破坏 原 


来 的 平衡 反应 ， 使 臭氧 含量 减少 ， 天 空中 出 
现 臭氧 洞 ， 导 致 地 面 上 的 紫外 线 辐射 增强 。 ——— 
中 间 层 lo 
从 离 地 55 千 米 到 离 地 约 80 千 米 间 的 大 气 


层 为 中 间 层 。 在 这 一 E, 层 , 温度 随 高 度 的 增 “9 
加 而 迅速 降低 ， 并 且 层 内 大 气 又 开始 发 


内 
当 入 射 角 接近 90” 时 ， 太 空 船 会 与 球 浮 着 的 气 。 esokesoo-s0 


干 米 之 间 的 区 域 中 | 


— 线 
| > 
A 一 
体 分 子 产生 剧烈 摩擦 ， 几 秒 钟 内 船体 会 化 为 灰 炮 ;， 。 有 一 片 臭氧 含量 极 O 
pe | 高 的 臭氧 层 .大 气 中 生 垂直 对 流 运动 。 = 
只 有 当 太 空 船 以 相对 于 大 气 层 一 6.2 + 1° 的 临界 角 。 的 则 所 主要 二 中 。 | —Ə 
= E: `y A 2 、、 A F 。” 笑 氧 层 ,在 近 地 表 层 maqa oo) 
进入 大 气 层 , 才 能 避免 被 席 或 返回 不 了 的 命运 。 原 来 ”hj 平流 层 m — 
japas Aa k sp Ei 从 对 流 层 顶 到 离 地 约 55 千 米 的 部 分 ， 称 oo 
JZ TI: ZE: ~、 站 等 外 来 之 物 会 被 拒 于 地 球 之 外 是 因 为 平流 层 。 平流 层 中 的 水 汽 和 灰尘 的 含 0 ) 
| > s 
| r 2 rN E £L 量 很 少 , 且 与 对 流 层 不 同 的 是 , 此 层 内 空 GD) oo 
为 大 气 拥有 独特 的 分 层 结构 。 气 上 下 扰动 变 得 极 微弱 。 紧 外 线 (9 
; Q 2 
容积 (96) | q ° 保持 平衡 
= 78.084 对 流 层 co eo) 
—k 
氧 0.934 对 流 层 内 空气 会 上 下 对 流 , 各 种 云雨 、 
二 氧化 碳 0.032 雪 、 飓 风 等 天 气 现象 都 发 生 于 此 层 。 
= — o 气 为 一 种 混合 气体 
=< 0.00052 anp s i 气压 (标准 大 气压 ) 温度 (*C) 
js 0.0002 = A > >> -一 
所 00 5 — ... sà i 1693655 Ua 
2 d 是 一 ] 52 BILA Ë n Š H 25 au = r Š AU L. S 2 
— l 下 沉 , 因此 有 向 下 压 的 力量 ， 收 情况 不 同 ， 造 成 垂直 方向 上 的 大 气 中 那 层 微薄 的 臭氧 层 看 来 很 不 起 眼 ， 作 用 可 不 小 ， 
8 O.00000 m mmemismaa — sup sma sam 但 了 — 它 可 以 保护 地 球 免 遭 紫外 线 辐射 的 侵害 。 在 地 球 史 的 前 半 
其 他 天 空 的 颜色 ` JS PIB [=J J> 71 r=J lI 1⁄4 7 o 气温 呈 和 ú 2 K s: 
氧气 20.946 由 于 大 气 中 的 众多 微粒 能 使 太阳 光 发 生 散 射 ， 所 以 天 空 呈 现 出 蔚蓝 色 . 热 层 有 了 很 大 的 回升 。 段 ， H H = H [以 微量 气体 的 形式 存在 。 后 来 ， 在 距 诲 平面 10 


米 以 下 的 地 方 首先 诞生 了 原始 植物 。 因 为 在 这 一 深度, 具有 


大 气 层 结构 es 破坏 性 作用 的 紫外 线 辐射 照射 不 到 这 里 。 原 始 植物 出 现 后 ， 
我 们 生活 在 包围 地 球 的 多 层 大 气 结 $ 构 之 中 大气层 的 边 人 便 将 氧气 作为 其 新 陈 代 谢 的 产物 排放 到 大 气 层 中 。 而 后 , 紫 
界 很 难 确 定 , 一 般 认 为 其 厚度 约 为 3000 千 米 。 由 于 受 地 心 引 使 温室 效应 加 强 而 造成 全 球 变 暖 的 效应 ， 太 阳光 射 到 地 外 线 辐 里 将 一 部 分 双 原 子 的 氧 分 子 打 散 成 单个 的 氧 原子 。. 氧 
力 的 作用 , 大 气 物质 主要 集中 在 下 部 , 其 中 50% 的 气体 聚集 球 上 ， 部 分 能 量 被 大 气 吸收 ， 部 分 被 反射 回 宇宙， 大 部 原子 随即 又 在 化 学 反应 中 与 氧 分 子 结合 ,形成 有 三 个 原子 的 
: Q: | 分 被 地 球 表面 吸收 ， 了 晚上 地 球 表 面 以 红外 线 的 方式 向 宇 Es A £ FB 2 2Lip pKib H. I 
在 离 地 面 5000 米 以 下 的 区 域 。 大 气 在 垂直 方向 上 的 物理 性 质 人 nn 氧 分 子 , 即 臭氧 。 臭氧 对 紫外 线 具有 很 强 的 吸收 能 力 , 并 能 
是 有 显著 差异 的 , 根据 温度 .大气 成 分 、 电荷 等 物理 性 质 , 同 盖 温 宝 的 玻璃 一 样 , 保存 了 一 定 的 热量 。 在 大 气 层 中 , 吸 在 吸收 过 程 中 ,再 次 分 裂 成 一 个 单 原子 的 氧 和 一 个 双 原 子 的 
时 考虑 到 大 气 在 垂直 方向 上 的 运动 情况 , 可 从 下 到 上 依次 将 te inn a Op 氧 。 后 来 臭氧 的 新 生 与 分 裂 开始 不 间断 地 反复 循环 起 来 , 结 
大 气 分 为 五 层 : aI WE SS QESNS I IEE: SEP IP Su ENE 球 的 总 体温 度 就 会 上 升 ， 两 极 的 冰 层 会 加 速 融 化 ， 造 成 果 使 地 面 上 的 内外 线 辐 射 强 度 一 再 减弱 ,这 样 生 物 才 从 海里 
与 层 之 间 有 些 有 明显 的 界限 或 过 渡 层 。 大 气 没 有 外 边缘 ， 只 P ` 目前 温室 气体 的 增 走向 陆地 , 并 产生 了 更 多 的 氧 。 在 氧 的 积累 过 程 中 , 大 气 层 
是 向 外 逐渐 变 薄 ， 直 到 真空 | | 中 的 臭氧 浓度 也 相应 增加 ， 臭 氧 层 出 现 。 
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Ts JT Ep JIGHPEJ PB 8; 


探索 海 反 世界 


的 深入 ， 海 的 的 面貌 已 被 构 画 出 来 一 一 那 古 一 个 与 陆地 很 像 的 世界 。 


大 陆 淋 大 详 贫 地 
大 陆架 是 指 大 陆 边 缘 在 海面 以 Ep 大 洋 盆地 是 指 介 于 大 洋 中 脊 和 大 陆 边缘 之 间 


下 的 延伸 部 分 ， 一 般 深 度 为 大 陆 坡 是 大 陆架 以 外 “的 深海 海区 。 大 平 洋 和 大 西洋 的 大 洋 盆地 被 
0 一 200 米 ,由 河流 挟 带 来 的 沙 c rH — 22, pA 7 Ae dab, ruFD 
急 的 过 渡 带 度 洋 则 被 三 又 形 的 洋 中 脊 分 为 三 个 大 洋 岔 地。 


k 2 
洋 底 是 海洋 的 主体 部 分 ,平均 


XZ 
Ayh E Eye 38E D py 
底 高 地 ,是 地 过 厚度 最 小 . 洗 
窟 利 给 最 轻 ， 岩 石 图 板块 不 


软 泥 和 红 黏 土 等 沉积 物 覆 盖 。 


& = = — 


ar 


”连续 延 人 的 大 洋 中 六 


¿ËR JK Hb JÉ, 
根据 海底 测 深 、 声呐 测量 以 及 
深海 钻探 所 获得 的 越 来 越 多 的 祥 的 地 形 数 
据 显 示 ， 整 个 广 瓜 地 形 大 多 是 构造 地 形 和 火山 
地 形 ， 详 撒 并 不 平坦 ， 高 低 之 差 大 于 大 陆 。 连 绢 的 火 
山 链 高 高 地 赣 立 于 大 陆架 之 间 的 洋 克 上 。 只 有 极 少 数 的 水 下 
山脉 , 如 冰岛 和 亚 速 尔 群 岛 会 章 立 在 水 面 之 上 , 且 部 分 被 前 蚀 。 
在 一 些 大 详 中 , 来 目地 慢 层 和 外 地 核 交 界 处 的 炽热 吞 浆 以 管 度 ( 即 
地 慢 柱 ) 的 形式 罕 破 地 慢 层 ， 形 成 地 点 固定 的 “ 热 呆 。 漂 移 至 “ 热 果 - 
上 方 的 地 元 板块 在 此 不 断 地 生成 新 火山 。 


"1 LA 
` “ w 1 
AS 
Í - 


深度 达 3800 米 。 洋 底 由 有 孔 虫 umma 


Da 


1. a w F - - "Saw I... 
时 “ 度 洋 : 太 平 洋 .北冰洋 肉 雹 
i 


p= 评语 据 了 地 球 表 面积 的 绝 大 部 分 , 但 是 ， 由 于 海水 经 年 索 月 不 会 干 润 ， 。 由 全 疾 和 生物 残 体 所 形成 
所 以 海 瓜 的 情况 一 直到 不 被 人 们 所 了 解 ， 直 到 1920 年 回声 济 距 法 被 用 
来 探测 海底 次 度 以 后 ， 海 克 地 形 的 探勘 工作 才 有 了 重大 的 进展 。 第 二 次 世界 | Kum 


PEI ai 


海底 火山 出 露 海面 就 成 为 火山 


大 战 林 期 美国 的 海 斯 教授 在 太平 立 中 部 交 域 进行 调查 时 ， 对 从 回声 探测 仪 | s. 太平 洋 上 有 很 多 火山 岛 
济 到 的 剖面 数据 进行 分 析 ， 发 现 海 底 有 许多 平 抽 山 。1973 年, 一 艘 日 本 船 在 
非 律 宾 外 海 约 2000 米 深 的 海 底 采 集 到 了 陆地 上 常见 花园 省 。1979 年 , 美 法 两 
国 专家 在 大 西洋 考 笃 中 又 发 现 , 在 百 茶 大 三 角 的 西海 域 蕊 立 着 一 座 巨 大 的 海 
底 塔 。 后 来 ,海底 “雪山 ”和 们 底 热 果 也 陆续 被 发 现 。 随 着 人 们 对 诲 底 研 究 


夏威夷 群岛 就 是 其 中 之 一 。 


海沟 

海沟 为 深度 超过 6000 米 的 海底 
狭长 形 凹 地 ,两 侧 坡度 陡 急 ， 多 
分 布 在 大 洋 的 边缘, 紧 依 岛 屿 或 
大 陆 疝 岸 山 脉 的 外 侧 , 是 地 碗 的 
活动 带 。 世界 上 最 深 的 海沟 是 马 
里 亚 纳 海沟 ， 深 约 11,034 干 米 。 


š “eps 


平 顶 海山 

又 称 海 坪 ， 其 山顶 平坦 。 海山 露 
出 海面 的 部 分 经 海浪 的 侵蚀 ， 山 顶 
变 平坦 ， 后 来 由 于 海面 上 升 或 海山 
下 沉 ， 就 出 现 了 平 项 海山 。 


地 球 


海底 沉积 © 


海 压 沉积 物 


以 崔 鱼 的 牙 
齿 或 岩石 碎 
片 为 核心 形 
成 的 锰 核 。 


在 海山 上 所 采集 
到 的 花岗岩 。 


有 和 孔 虫 软 泥 。 


显微镜 下 放大 的 有 孔 虫 软 泥 。 


海 雄 形成 


程 中 慢 慢 形成 的 。 


海 台 

海 台 的 山顶 宽广 平坦 ， 
四 周 为 缓坡 。 海 台 一 
般 由 熔岩 堆积 形成 ， 
但 也 有 具 花 岗 岩 基 计 
的 海 合 ， 这 类 海 台 亦 
可 称 微 陆 块 。 海 台 在 
印度 洋 中 最 为 发 育 。 


海 隆 

大 洋 中 还 散布 着 外 形 
呈 等 轴 状 的 、 席 缓 的 海底 

高 地 一 一 海 隆 ， 如 百慕大 海 

隆 , 海 隆 由 熔岩 堆积 形成 , 其 


四 周 为 陡坡 。 3800 一 2600 万 年 前 


环 礁 2 亿 年 以 前 
在 热带 海域 ,火山 岛 四 
周 的 水 域 下 有 珊瑚 礁 
出 现 . 随 着 火山 岛 的 渐 
渐 下 沉 和 消亡 ,加 上 珊 
瑚 礁 的 不 断 增 大 增高 ， 
环 礁 就 出 现 了 。 


2600 一 700 万 年 以 前 


海底 岩石 的 年 代 
调查 海 抵 岩石 的 年 代 , 可 发 现年 代 愈 新 的 岩石 ， 愈 靠近 海 砍 山脉 , 反之 ， 
愈 古老 的 岩石 ， 则 愈 远 离 海底 山脉 。 图 为 太平 洋 海底 岩石 的 年 代 。 


1962 年 ， 美 国学 者 赫 斯 提出 的 海底 扩张 学 说 很 好 ge ee = 
' 源 ， 还 有 一 种 未 来 的 清洁 能 源 
地 解释 了 大 陆 漂移 现象 ， 海 底 也 是 在 这 一 扩张 过 


IJKC0LPAJRUJRh2S IR, Ji Pb) pK UB ir 5 FH 64k 6, @ PRI 
久 的 沉积 物 弟 呈 红 色 、 监 色 和 绿色 ,在 水 交换 弱 的 地 方 黑 色 沉 积 物 较 常 见 。 
在 和 撑 离 大 陆 的 次 海区 中 沉积 下 来 的 细 粒 物 主要 二 火山灰 。 在 极地 周围 ， 

融化 的 冰山 使 较 大 的 大 石和 砂粒 在 此 沉积 。 除 了 冰 硕 沉积 物 之 外 , P 

海 沉积 物 里 也 含有 细 黏 土 成 分 。 在 水 次 约 4500 米 的 地 方 ， 红 色 次 海 

秋 土 中 舍 有 和 钙 , 在 再 深 一 扩 的 区 域 就 只 有 硅 酸 盐 沉 积 物 了 , 因为 证 售 
二 氧化 碳 的 水 在 这 里 可 以 分 解 碳酸 钙 。 由 铁 化 合 物 组 成 的 红色 这 海 黏 土 
由 微小 的 有 孔 虫 JS E96 28, 每 1000 年 才 增 加 1~2 营 米 。 而 在 次 海沟 里 集结 有 大 量 的 沉积 物 ， 它 们 
— 来 目 于 被 剥蚀 大 陆 上 的 风化 岩石， 经 河流 搬运 到 海里 ， 最 后 在 海沟 处 沉积 下 来 。 


1 PA 9 5” 35 


海洋 是 个 大 宝藏 ， 储 存 的 各 种 矿物 约 500 
亿 吨 ， 其 中 有 丰富 的 石油 、 天 然 气 、 矿 物 等 能 
可 燃 冰 。 这 
种 可 以 用 火 米 点 燃 、 像 蜡烛 一 样 燃烧 的 可 燃 冰 
的 主要 成 分 是 水 合 甲 烷 ， 它 大 量 沉积 在 大 陆架 
边缘 。 这 些 海底 的 甲烷 米 自 于 海底 厌 龟 微生物 
的 新 陈 代谢 ,或 者 是 海底 火山 的 产物 ， 在 海底 
HE jp n TS j G 
甲烷 。 初步 证 据 表 明 ， 可燃 冰 的 储备 量 很 可 能 
超过 了 石油 、 煤 炭 和 天 然 气 的 总 和 。 现 在 ， 从 
在 技术 上 还 无 法 实现 可 燃 冰 的 大 规模 开采 ， 相 
信 不 久 的 将 来 , 可燃 冰 将 会 是 海底 能 源 开发 的 
jo) 


= )#K& zz|ç 


RJ SK 

科学 家 在 海 瓜 发 现 或 确认 了 许多 未 针 预 
见 过 的 地 质 现象 , 他 们 用 海 瓜 
扩张 理论 来 解释 这 些 现象 。 大 
Er P 30 2 Rar a= HB 12227 5 
诵 升 的 出 口 ， 涌 出 的 地 帐 物质 
冷凝 形成 新 详 帮 ， 新 信雄 同时 
推动 先期 形成 的 较 老 详 辰 逐 半 站 两 侧 扩展 推移 ,这 就 
是 海底 扩张 。 海 底 扩 展 移 动 的 速度 大 约 为 每 年 几 厘 
米 。 海 确 扩 张 在 不 同 的 大 详 有 不 同 的 表现 形式 。 一 种 
是 扩张 着 的 祥 底 把 与 其 相 邻 接 的 大 陆 向 两 侧 推 开 , 随 
着 新 详 确 的 不 断 生 成 ,两 侧 大 陆 间 的 距离 随 之 变 大 。 
大 西洋 及 其 两 侧 大 陆 就 属于 这 种 形式 ,为 一 种 方式 是 
详 友 扩展 移动 到 一 定 程 度 便 丫 下 俯冲 汐 没 ,重新 回 到 
地 慢 中 去 , 相 邻 大 陆 逆 掩 于 俯冲 市 上 。 太平 详 就 是 这 
种 情况 。 详 撒 处 在 不 断 新 生 、 扩 展 和 淤 疫 的 过 程 中 ， 
好 似 一 条 永 不 止 明 的 传送 禹 。 大 约 经 过 2 人 年 详 抵 便 
可 更 新 一 过 。 
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学 生 探 索 百 科 全 书 Q 自然 探索 


地 球 


HË: y “2 A 127 
探索 强烈 的 海水 运动 


1978 年 12 月 7 日 ,德国 的 超级 油轮 “明基 号 

在 强 往 美国 的 途中 突然 消失 ! 更 加 离奇 的 古 , 随 
之 展开 的 大 规模 搜救 行动 竞 然 一 无 所 狄 。 除 了 一 稻 残 
屿 不 全 有 的 救生 艇 外 , 长 度 超过 两 个 半 足 球场 的 超级 油 
轮 连 同 26 JI Iy A Phi N F JGZ Jun, Ju 
偶 ，2000 4F, A&ED882k90Hš#e “Da Las 528 
We JEDET! 1 e H), ED 484 — 
般 拖 船 莫 名 其 妙 地 沉 入 海 故 ! 与 上 述 事 件 类 似 ， 
JEƏMBJ94FE2 8. FL K ffl SF Hb B 58 2: E X 
种 离奇 海难 。 这 究竟 是 怎 么 回 事 呢 ? 科学 家 经 
过 研究 ， 认 定 这 是 神秘 的 “杀人 浪 ” 所 为 ,但 
尼 是 如 何 形成 的 , 还 没有 确证 的 说 法 。 有 人 说 
杀人 当 是 一 种 巨 浪 , 也 有 人 说 评 尝 交 沪 5 发 
了 “杀人 浪 ,还 有 人 认为 这 十 海 确 风 暴 油 起 鸭 。 
尽 省 有 关 “ 杀 人 浪 ” 成 因 的 说 法 不 定 , 但 可 归结 为 一 海浪 形成 


Q. . s 当 一 道 波浪 向 岸 边 冲 过 去 时 ， 水 粒子 就 做 环形 运动 ， 上 逢 
点 ， 那 束 是 强烈 的 海水 运动 引发 了 灾难 。 成 为 浪 尖 、 下 沉 成 为 浪 谷 。 在 海岸 附近 这 种 运动 的 周期 性 


减弱 。 海 痕 减 速 ， 浪 尖 卷 曲 ， 冲 上 海岸 。 


海水 运动 的 能 量 
海洋 蕴藏 着 巨大 的 能 量 ， 如 波浪 、 洋 流 、 潮 汐 等 动能 ， 温 海水 与 冷 海 
水 间 的 温度 差 所 产生 的 运动 ， 以 及 海水 盐 度 差异 引发 的 海水 运动 等 。 


` 无 处 不 在 的 海浪 
Se 俗语 说 “无 风 不 起 浪 ”， 可 见 海浪 大 部 分 是 由 风 引起 的 。 风 将 水 面 吹 起 涟 注 ， 当 风力 加 


和。 强 后 , 涟 洲 就 变 成 了 海浪 。 海 浪 与 水 一 起 前 进 时 ， 有 自己 的 轨迹 。 海 浪 的 大 小 随 风 的 强度 、 
S 8 风 吹 的 范围 及 风 吹 时 间 的 长 短 而 异 ,在 宽阔 的 海洋 中 , 强烈 的 飓风 连续 刮 上 好 儿 天 之 后 ， 


“，、 “海浪 的 高 度 有 时 就 可 达 20 米 以 上 。 在 海洋 上 ， 当 风速 急 变 、 风 向 又 转 时 ， 各 个 方向 的 
“海浪 就 能 汇集 起 来 ， 形 成 巨 浪 ， 当 狂风 怒吼 时 ， 海 浪 的 能 量 剧 增 。 据 科学 家 计算 ， 
波 高 每 增加 1 倍 ， 它 所 蕴藏 的 能 量 就 增加 4 倍 。 这 些 拥有 巨大 能 量 的 海浪 就 有 可 
， ”能 造成 海难 事故 。 


I 海浪 的 大 小 
| 2: 海浪 的 大 小 可 按 萍 福 风 级 来 区 分 : 0 级 时 ， 

海面 上 波 平 如 镜 ; 2 级 时 ， 海 面 上 出 现 波 

高 为 0.5 一 1 米 的 平滑 微波 。6 级 时 ,海面 2 级 
Ei 上 会 掀起 高 达 3 米 的 海浪 ,8 级 时 ， 巨 浪 6 级 
全 翻腾 ， 浪 花 四 溅 ， 浪 高 可 达 9 米 以 上 ; 12 
级 时 ,飓风 吹 袭 ， 海 浪 会 高 达 14 米 。 


8 级 
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遍布 全 球 的 洋流 

在 大 详 表 面 及 次 处 ,海水 总 是 有 规律 地 加 着 同一 方 癌 运 
动 ， 就 像 陆 地 上 的 河流 ， 所 以 人 们 形象 地 把 它 称 为 “六 流 ”， 
也 叫 “ 海 流 ”。 六 流 形成 的 原因 很 多 ， 也 很 复杂 。 信 风 和 西 
风 等 定 回 风 的 吹 送 ,是 注 流 形成 的 主要 原因 。 同 时 , Hbgk B 
转 偏 问 力 作用 , 海 必 轮廓 和 岛屿 的 分 布 ,海面 水 位 高 低 不 同 ， 
海水 的 温度 和 含 盐 度 不 同等 , 对 详 流 也 都 有 一 定 的 影响 。 详 
流 还 对 世界 各 地 的 气候 影 啊 很 大 。 在 低 纬 与 高 纬 间 的 热量 传 ”世界 洋流 分 布 
海 详 东西 两 犀 冷 暖 详 六 水 温存 在 的 差异 ,导致 同 纬度 大 陆 东 着 沿岸 流 , 作 道 时 针 方 向 流动 , 称 为 外 循环 。 在 纬度 40” 以 北洋 面 , 洋流 是 绕 

着 副 极 地 低 气 压 作 逆 时 针 方向 流动 。 南 半球 洋流 方向 与 北半球 正好 相反 。 

西 两 尾气 瘟 会 有 显 兰 区 别 , 一 般 上 暖流 沿 必 多 降水 , 冷 流 沿 慰 
Z=, 25, 冷 上 暧 流 交 汇 能 引发 涌流 , 再 加 上 天 气 情 况 的 影 
呵 ， 交 汇 处 会 出 现 相 对 复 厅 的 水 文 情 况 。 


小 66 9” 

可 怕 的 “ 海 压 风 又 
大 洋 表层 以 下 的 环流 Pe 在 未 发 现 海 底 风暴 之 前 ， 人 们 认为 海底 是 一 厂 
大 洋 表层 以 下 的 环流 以 经 线 方向 运动 ， 其 ”北大 西洋 深部 洋流 H |== — IH: FPE L, 2> Jl JE 了 

SSL SS wwINAC、 = | ` y. V x > J| y 

活动 的 深度 主要 取决 于 海水 的 密度 “因此 ”北大 西洋 深部 洋流 具有 高 特别 宁静 的 地 方 。 但 近年 来 海 详 科学 家 发 现 , 海底 并 
sigma 。” 仍 以 热 盐 效 应 起 主导 作用 。 但 在 某 些 海域 ” 盐 、 低 温 的 特性 ， 它 们 从 不 平静 ， 类 似 于 陆地 上 飓风 的 各 种 激流 一 年 四 和 
edn 海水 的 下 沉 或 上 升 也 会 由 某 些 动力 作用 引 。 北 癌 南 维 穿 六 西洋 。 a 0 s 
*mi Ë. BIL APSPE3DBl, MEfrDEOB. #bfE7BEJC2 ER, GJB ae? 2k LL AS Ra 
以 六 图 路 和 和 非洲 秒 50 悍 米 的 速度 流动 。 科 学 家 发 现 ， 当 海水 
和 大 气 运 动 的 能 量 集 公 到 一 定 程度 时 就 会 


运动 。 


深度 产生 海底 风暴 。 风 暴 的 最 初 阶段 出 现 的 
k 是 旋涡 ， 大 面积 的 海水 连续 不 断 地 做 
旋涡 状 运动 ,搅动 水 体 中 的 海流 。 当 海 

2 面 上 空 大 气 风暴 持续 数 日 ， 海 浪 就 越 
来 越 凶猛 ， 传 递 到 海底 的 能 量 就 越 大 ， 

于 是 海底 风暴 就 产生 了 。 当 海底 风暴 化 

, me usss een a 来 时 ， 海 底下 也 会 发 生 类 似 陆地 上 沙漠 

尘 暴 的 景观 。 海底 风暴 所 经 过 之 处 , 无 论 

南极 中 部 洋流 ñ" 南极 底部 洋流 是 爬行 动物 、 植 物 ， 还 是 礁石 、 海 底 通 讯 
GX REF imamaum — 4 When hA 然后 自 。 电缆 和 测量 仪器 都 会 被 掩埋 在 沉积 层 之 下 。 


区 和 西北 辐 聚 区 下 沉 的 海水 所 形成 ， 
因此 带 有 源 地 的 低 盐 特 征 。 


热 水 、 低 盐 区 做 补偿 流动 。 


过 失 百 菜 大 三 角 


几 百 年 来 ， 曾 有 不 计 其 数 的 船只 、 飞 机 在 百慕大 三 角 海 区 神秘 失踪 ,没有 留 下 残 瞬 ， 也 没 
有 生还 者 ， 因 此 人 们 视 这 片 海域 为 “不 祥 之 海 *"， 称 其 为 “魔鬼 三 角 ”。 几 十 年 来 ， 人们 为 解 开 
百 莫 大 之 谜 费 尽心 机 ,提出 了 各 种 各 样 的 推 起 和 猜测 , 众说 纷 经 
没有 定论 。 据 统计 分 析 显 示 ,在 这 个 海域 发 生 失 踩 事件 的 次 数 大 
致 与 突 来 的 强风 暴 预 测 的 平均 次 数 一 致 ， 这 里 强大 的 洋流 还 可 
将 失事 残 琢 很 快 地 驱散 而 化 为 鸟 有 。 谁 是 造成 这 里 海难 的 罪魁 
祸首 ， 还 有 待 于 进一步 的 研究 。 


百慕大 三 角 方 位 

百 摹 大 三 角 指 从 大 西洋 上 的 百慕大 群岛 到 美国 佛罗里达 半岛 南端 的 迈 阿 
密 ， 从 迈阿密 到 加 勒 比 海 的 波多 黎 各 ， 然 后 回 到 百 莫大 所 连 成 的 三 角形 ， 
整个 区 域 为 100 万 平方 千 米 。 


详 流 的 速度 
愈 靠近 洋流 中 心 ， 流 速 愈 快 ， 水 面 上 的 洋流 
流速 则 要 快 于 水 面 以 下 的 部 分 。 
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地 球 


与 文明 相伴 发 展 


探索 河川 的 作用 


¿|| 览 人 类 古代 文明 发 展 史 ， 我 们 可 以 十 分 清楚 地 。 
ZJÀ 发 现 , 世界 文明 古国 的 诞生 和 发 展 , 莫不 受 惠 于 
伟大 的 河流 。 发 源 于 非洲 东北 部 的 尼罗河 ， 每 年 规律 


性 的 洪水 泛滥 在 沙 演 中 到 志 出 大 厂 沃 土 , 古 埃及 文 


A AN 
ZT 


在 源头 附近 , 河流 常 流 经 一 个 


深切 的 V 形 


年 囚 月 的 侵 


谷 切 蚀 得 更 


: 


明 诞生 于 此 。 位 于 西南 亚 的 底格里斯 河和 幼 发 。2 n 
拉 底 河 ,哺育 了 生活 在 米 索 不 达 米 亚 平 原 以 巴 志和 


比 伦 城 为 中 心 的 十 人类。 他 们 依靠 两 河流 域 灌 人 
BE24, 大 力 发 展 农业 。 印 度 河 是 奔腾 在 南亚 
次 大 陆 上 的 一 条 大 河 , 它 在 中 下 游 地 区 形成 肥 
沃 的 平原 三 角 洲 ， 人 们 在 那里 过 着 丰衣足食 的 安 
康生 活 ， 古 印度 文明 因此 发 展 起 来 。 灿 烂 辉煌 的 
中 华文 明 最 早 也 是 在 长 江 和 黄河 流域 出 现 的 。 这 
一 部 部 文明 古国 的 发 展 史 ， 充 分 说 明了 河流 对 于 
人 类 生产 活动 的 重要 意义 。 河 流 不 仅 为 人 类 提供 
了 生存 水 源 ， 其 长 久 而 持续 的 作用 还 营造 出 了 复 
杂 各 异 的 地 貌 , 创造 出 适 于 农业 生产 的 富饶 土地 。 


24 Th E JH 
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用 , 它 不 同 于 由 风 引 起 的 风蚀 作用 以 及 由 
冰川 引起 的 冰 蚀 作用 , 是 地 球 上 所 见 的 侵 
刨 作 用 中 最 为 普遍 的 一 种 。 河流 对 河 底 的 
侵蚀 作用 叫 作 加 深 作用 ， 又 称 下 切 作 用 ， 
大 多 发 生 在 河床 岩石 出 露 处 。 僵 了 奸 急 的 河 
床 ， 加 深 作 用 愈 强 。 岩 质 河 底 由 于 没有 沉 
积 层 ,在 河水 流速 又 不 够 快 等 多 种 条 件 配 
合 之 下 ， 就 会 形成 圆柱 形 的 壹 穴 地 形 。 另 
外 ， 呈 蛇行 弯曲 的 河道 在 直行 水 流 的 冲击 
ZF, 会 侵蚀 弯曲 部 分 的 河 尾 ， 这 就 是 河 
尽 侵 蚀 作 用 或 称 加 宽 作用 。 还 有 一 种 情况 
是 ， 上 游 的 坡度 十 分 陡 峻 ,侵蚀 力量 特别 
Xx, 再 加 上 源头 地 区 水 的 涌 出 和 雨水 的 
侵蚀 ,使 得 河道 未 渐 问 下 延伸 ， 这 就 是 河 
流 的 加 长 人 作用。 总之， 加深 、 加 宽 和 加 长 
可 谓 河 川 的 三 大 侵蚀 作用 。 
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<. `. `. “hi 
河流 流 经 地 势 落 差 


上 游 
河谷 。 流 水 通过 长 


蚀 作用 会 将 V 形 河 
e. 


mi 


较 大 的 地 区 时 ， 常 本 、 


出 现 瀑布 和 急流 。 


河川 作用 


河流 的 坡度 和 大 小 , 以 及 它 


流 经 的 地 面 决定 


如 何 塑造 地 面 形 态 。 


文 流 = ' 12 
支流 为 流入 干流 的 小 河 或 让 = 


溪 


了 河流 将 


， 瑟 市 给 干流 水 与 沉积 物 。 有 本 


瀑布 形成 

由 于 硬 岩 层 不 容易 进行 全 面 的 河 蚀 
作用 ,只 有 地 层 的 前 端 因 下 面 的 软 
岩层 容易 受 流水 侵蚀 而 后 退 ,所 以 
硬 岩层 也 随 之 崩落 后 退 , 形成 如 阶 
梯 般 的 地 形 , 水 流 经 过 此 地 形 时 就 
形成 了 瀑布 。 


坡度 较 大 的 地 表 3 |ë 


洪林 的 威力 


当 河 床 里 的 水 量 增加 到 可 以 没 过 两 岸 的 时 候 ， 
洪水 就 出 现 了 。 随 着 雨水 与 融雪 的 不 断 进入 ,河流 
的 速度 与 力量 渐渐 增强 。 泛 小 的 河水 有 着 巨大 的 力 
量 , 可 以 把 树 连 根 拔 起 , 可 以 推动 巨 砾 前 行 ， 当 河水 
流入 河 漫 难 的 时 候 ， 其 至 会 冲 毁 桥梁 与 房子 ， 给 附 
近 的 居民 带 来 巨大 的 灾难 。 美 国 约 有 2000 万 人 住 在 
洪水 易 发 区 。 就 世界 范围 来 说 ， 仅 在 19 世纪， 被 洪 
水 淹没 的 人 数 就 达 上 百 万 ， 这 些 人 大 多 生活 在 人 口 
集中 的 河 漫 淮 平原 上 。 洪 水 是 可 怕 的 ， 但 另 一 方面 
它 的 发 生 却 能 使 土地 变 得 富饶 。 像 古 埃 及 人 把 他 们 
那里 肥沃 的 土壤 看 作 是 “尼罗河 的 恩赐 "。 这 是 因为 
尼罗河 洪水 带 来 了 来 自 河流 上 流 有 机 质 丰 富 的 泥 沙 


沉积 物 ， 为 他 们 营造 了 肥沃 的 土地 。 


搬运 作用 


因 侵蚀 作 用 而 形成 的 砾石 、 砂 子 及 黏土 等 , 会 被 河流 
扳 动 。 较 大 的 砾石 则 不 易 被 普通 水 流 搬 动 , 只 有 等 到 大 雨 


过 后 河水 油 增 、 流速 增 大 时 才 可 能 搬 动 。 厂 是 圆 帮 就 会 在 


流水 搬运 泥 沙 的 方法 卷 和 旋涡 中 溶解 
e @ e e e ° 
F AW29E pk. 


[SUS JJ J NZ 2 tbjb , 而 角 砾 就 有 如 被 拉扯 一 般 , 在 河 反 以 请 动 的 方式 移动 。 河 
水 中 的 小 砾 及 砂子 随 河 水 的 乱 疲 而 时 序 时 帝 ， 并 伴 着 疲 水 课 至 下 洲 ， 这 一 运动 方式 称 
为 跳动 。 泥 土 和 黏土 本 身 不 多 下 议 , 因此 很 容易 随 着 流水 漂流 。 虽 然 
它们 的 颗粒 极 小 , 但 搬运 量 却 丰 最 多 的 。 我 们 可 以 从 出 露 的 地 层 上 泥 


河流 宽度 变 大 ， 河 
水 的 流速 因 河床 倾 


y 减 小 而 变 慢 ， 


沉积 作用 


河谷 拓展 ru 
当 河流 水 位 逼近 海平 面 时 , 河流 一 
产生 更 多 的 河曲 , 河曲 发 育成 更 

宽 的 河谷 和 更 广阔 的 泛滥 平原 。 


ss í 
Cr "L = — 
了 = 一 


宕 的 量 比 砾 岩 和 砂 宪 多 的 事实 上 得 到 印证 ,搬运 作用 的 强 紧 
随 物质 颗粒 的 大 小 、 形 状 及 水 流 流 速 而 
增 减 ， 其 中 以 水 流 的 急 缓 影响 最 大 。 


河曲 
当 河 流 流 经 易 侵蚀 的 
地 区 时 ， 水 流 使 河道 


变 弯曲 。 


沙滩 


KK) 

Fp 3 =e BLS 89 
沉积 作用 而 从 河道 中 
分 离 出 来 的 河曲 。 


河流 携带 而 来 的 砂子 
遍布 海岸 形成 沙滩 。 


泛滥 平原 
当 河 流 拓展 河谷 的 侵蚀 
力 大 于 加 深 河 谷 的 侵蚀 


其 力 时 形成 泛 洪 平 原 ， 
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s 地 委 坡 度 变 缓 。 支 流 的 汇 入 增 
加 了 河流 的 水 量 。 河 流 侵蚀 原 


有 的 河床 ， 使 它 变 宽 、 变 深 . 


-三角洲 


二 可 77 站 海 洋 时 ， 河 流 况 积 物 


读 发 年 沉 积 作 用 ， 形 成 三 角 洲 。 


河口 

在 河口 处 ， 河 流 的 速度 减 慢 ， 
并 开始 把 它 所 运载 的 沉积 物 
慢 慢 沉 淀 下 来 。 


因 风 化 、 侵 蚀 而 崩 解 的 泥 沙 随 水 流 漂 移 ， 一 旦 水 流 的 搬运 力 变 小 ， 泥 沙 就 会 在 
订 底 或 海 底 沉 积 下 来 。 即使 流速 很 急 , 大 砾石 也 有 可 能 沉积 ; 至 于 颗粒 小 的 沙土 , 就 
连 流 速 缓慢 的 谭 水 也 能 轻 多 将 之 运 走 。 由 此 可 见 ， 支 配 沉积 作用 的 条 件 大 致 为 流速 
和 笑 粒 大 小 。 此 外 ， 河 床 坡度 大 的 上 游 ， 侵 蚀 和 搬运 作用 很 剖 ， 因 此 又 雨 之 后 ， 巨 
大 的 宕 块 也 可 能 被 搬运 到 中 下 游 , 此 时 水 量 虽 增 加 , 但 河床 坡度 变 小 , 流速 也 减缓 ， 
于 古 会 发 生 沉 积 作 用 。 因 此 ， 河 流 流 出 山谷 谷口 ， 第 会 形成 促 积 届 ， 而 在 下 游 平原 
地 区 常用 洲 平 原 出 现 ， 入 海 的 河口 处 ， 沙 纪 污 积 ， 形 成 三 角 洲 。 由 上 述 可 知 ， 订 
川上 游 沈 积 的 是 大 块 角 帮 ， 中 游 以 圆 砾 及 砂子 较 多 ,下游 则 以 泥 沙 较 多 。 


取 直 线 河道 流动 的 河流 在 遇 到 其 一 岸 有 
松软 的 地 层 时 ， 此 部 分 即 被 削 蚀 成 吓 
岸 ， 对 岸 则 开始 沉积 搬运 来 的 砂砾 。 河 
道 开始 变 弯 。 当 变 弯 的 河道 改 流 后 , 3EJ 


下 的 河曲 就 成 为 牛 恩 湖 。 


冲积 局 形 成 


“a. a = Wa * ` = 年 = 
河流 由 山地 突然 流向 平原 处 , 泥 沙 开始 
部 积 。 


河流 以 出 口 处 为 中 心 流动 , 呈现 放射 状 
变更 其 流 路 ,而 逐渐 沉积 泥 沙 , 扩大 所 
形成 的 冲积 扇 。 


"= “Jy a k. 

E ES a. rl! | 
a MA 
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kŠ. wA F. a ki : 
被 搬运 来 的 大 量 泥 沙 逐渐 沉积 ， 冲 积 
局 变 得 更 大 。 
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学 生 探 索 百科 全 书 UL 自然 探索 


地 球 


“ 矿 思 城 ” 的 来 历 


JU ya ha, 55, 


J&I Z @: bua deihBg s KH, phat, @ A A 

烟 。 每 当 夕 阳 西 下 、 夜 医 降 临 乙 时 , 站 在 高 处 还 远 望 去 , 只 
见 侍 土 飞扬 , 在 灰 窒 去 的 充 野 里 ， 盔 立 着 一 座 座 大 小 相间 、 错 落 
有 致 的 古老 城堡 , 这 便 是 阁 名 的 “魔鬼 城 。 每 当 狂 风 大 作 时 , 城 
堡 内 并 时 姜 历 之 声 四 起 , 时 而 像 野 兽 哆 哮 ， PF002JU506 SS, 时 
而 又 像 女 人 人 尖 叫 ,， 令 人 毛骨悚然 。 但 在 月 白 风 请 的 夜晚 ， 则 又 起 
另 一 番 景 象 : 那 奇 形 怪 状 的 石壁 , fE H23G6 F w 421. Wall, 
魔鬼 城 使 人 感到 变幻 喘 测 。 住 在 这 里 的 哈 防 死 牧民 融 认 为 城 你 
里 住 着 一 个 喜 菠 无 前 的 魔鬼 ， 他 们 将 这 儿 叫 成 “ 院 依 坦 死 尔 而 ， 
印 “ 魔 鬼城 ”的 意思 。 谁 建造 了 这 座 柯 寞 的 “魔鬼 城 ， 呢 ? 


“魔鬼 城 ”形成 

在 一 人 年 前 ， 准 哆 尔 盆 地 本 是 一 个 巨大 的 淡水 湖 ， 这 里 沉积 了 巨 厚 的 砂 
宕 和 页 宕 相间 的 地 层 。 后 来 ， 因 地 元 上 升 ， 庆 水 干 备 ， 吞 层 受 挤 压 发 生变 形 。 
又 因 这 里 地 处 内 陆 ， 距 海 较 还 ， 因 而 气候 变 得 越 来 越 干燥 ， 再 加 上 昼夜 强 列 
的 温差 变化 ， 使 暴露 于 地 表 的 宪 石 因 受 物理 风化 而 破裂 ， 为 风 的 吹 蚀 作用 提 
供 了 大 量 裂 除 。 又 因 乌 尔 禾 地 处 佳 木 柯 谷口 ， 这 是 个 大 风口 ， 狂 然 的 西北 风 
从 风口 吹 来 ， 首当其冲 的 就 是 那 块 由 砂 知 和 页 宕 组 成 的 高 地 。 当 狂风 吹 入 河 
谷 的 小 盆地 后 , 因 受 盆地 地 形 的 影 啊 , 风 问 转 来 转 去 ， 
又 形成 一 股 股 旋风 。 旋 风 在 魔鬼 城内 盘旋 恕 吃 ， 使 得 
软 硬 不 均 的 砂 客 遭 到 强烈 的 剥蚀 。 璋 刨 挥 的 宕 届 , Bë 
风 狂 舞 , 剥蚀 后 留 下 的 知 石 就 构成 了 风蚀 蘑菇 、 风 
蚀 柱 、“ 石 兽 ” 和 “风蚀 城堡 " 守 干 姿 百 态 的 “ 风 城 ” 


景观 。 


风蚀 柱 
挟 和 市 砂粒 的 风 造 成 侵蚀 ， 使 裸露 的 岩石 
被 吹 砂 磨 蚀 成 奇形怪状 ， 从 而 产生 山崖 
倒 悬 、 头 重 脚 轻 的 岩石 结构 ， 称 为 风蚀 
柱 。 它 一 般 发 生 于 岩 性 单一 的 岩层 区 内 。 
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风蚀 作用 


空气 中 的 细 颗 粒 
又 称 风 蚀 , 是 吹 蚀 作用 和 磨 蚀 作用 的 总 称 。 当 风 吹 经 地 表 时 ， 
由 于 风 的 动 压 力作 用 ， 将 地 表 的 松散 沉积 物 或 者 基 厨 上 的 风化 产 
、 yi 、 等 大 小 的 颗 
物 歇 走 ， 使 地 面 遭 到 破坏 ， 这 种 作用 称 为 吹 仙 作用 。 组 成 地 表 的 Rm 
物质 越 细 小 、 松 散 和 干燥 ， 它 要 求 的 起 动 风 速 越 小 ， 受 到 的 吹 刨 
就 越 强 烈 。 男 一 种 是 当 风 挟 之 砂粒 贴近 地 面 运 动 时 ， 风 沙 流 中 的 
砂粒 对 地 表 物 质 进 行 冲击 、 摩擦, 如 果 上 岩石 表面 有 裂隙 或 凹 坑 , 风 eb kS, 
饭 尔 用 “魔鬼 城 " 携 砂 粒 可 以 钻 进 其 内 部 进行 旋 丑 ， 这 种 作用 称 磨 蚀 作用 。 吹 人 蚀 作 f ` / 
we Ë 1 A. naga I 
“Ë 29” 的 形态 在 地 貌 学 上 被 称 作 “风蚀 城 堡 城 ” 用 和 磨 蚀 作用 是 同时 进行 互相 促进 的 。 —— K a 
简称 “ 风 城 “。“ 风 城 ”在 干旱 沙漠 地 区 较为 常见 。 乌 = < L <... s <a mt Y kapa 
尔 禾 “ 魔 鬼城 ”就 是 一 座 “ 风 城 。 D D S —ə|U—)>————a n 
I s 蘑菇 石 _ _ 风蚀 作用 搬运 沉积 物 的 方式 
册 风 乔 起 来 砂粒 , 由 于 其 本 身 重量 的 作用 , 只 能 
AH 四 `Z > + EB /= 5 ` 
Mb 9B  S8|bk 602 UE P1i8:h , 24 SBT: We 
的 一 面 很 快 磨损 以 致 失去 平衡 ， 又 使 卵石 的 另 一 面 pr 
面向 来 风 , 其 结果 是 卵石 的 ee ti 风蚀 地 貌 


成 所 谓 的 风 棱 石 。/ / ZË 


289 > > a 


几 个 面 先后 都 被 磨 平 , 形 — 
Se 留 下 的 蘑 落 形 岩 叫 蘑菇 石 。 


在 干旱 地 区 ， 由 风蚀 作用 所 形成 的 风蚀 
地 貌 在 大 风 区 域 有 广泛 的 分 布 ， 特 别 是 正 对 


强风 吹 伺 稣 “PR 一 \ 麻 平 后 失去 卵石 翻 过 去 ， 暴 


石 的 一 面 。 ; 露 新 的 一 面 。 风口 的 迎风 地 段 发育 更 为 典型 。 由 于 风沙 活 
动 只 限于 距离 地 表 较 低 的 高 度 内 ， 所 以 风蚀 

| o 地 貌 一 般 也 以 接近 地 面 处 最 为 明显 。 由 于 宕 

性 、 岩层 形状 等 因素 的 影响 , 风蚀 地 貌 多 种 多 

Sa | | < y 样 。 棱 角 明 显 、 表 面 光 清 的 风 棱 石 是 广大 砾石 

° ION 间 的 沉积 岩 ( 主 要 是 WE 元 将 中 最 第 见 的 一 种 小 型 风蚀 地 貌 形 态 。 石 宫 


砂岩 、 泥 岩 等 ) 地 区 。 由 于 涯 性 软 硬 不 同 ， 导致 差别 > 
性 的 风力 吹 蚀 ， 从 而 形成 许多 层 状 墩 台 ， 相 对 高 度 

多 为 10 一 30 米 ， 有 的 由 于 岩层 平 铺 , 墩 台 项 部 多 平 
坦 ， 故 称 “ 独 余 方 山 “， 亦 有 呈 宝 塔 状 的 。 Á 


£i fE/-1buO6utrH E Ker iBJ3I AUIB Be Fler E, Z= Vr Z JÉ sk As 
JBuMHJBUW8 INJ EJ 8; Imba. $KEor2tenmes 41265; &Ñhlliuputt. 
和 风蚀 作用 以 后 , 形成 上 部 大 、 基部 小 、 外 形 与 芯 妇 相似 的 岩石 , 称 
为 风蚀 芯 妇 (基站 石 ) ,而 那些 垂直 裂 际 发 育 的 岩石 在 经 过 风蚀 后 , 可 
形成 一 些 高 低 不 等 、 大 小 不 同 的 抓 立柱 ， 称 为 风蚀 柱 。 干 旱地 区 雨 
量 稀少 ， 暴 十 产生 洪流 冲刷 地 面 形成 的 冲 沟 在 风蚀 作用 改造 下 会 未 
新 变 成 风 人 包谷 。 风 包谷 经 长 期 风蚀 ， 不 断 扩 展 ， 使 风蚀 谷 之 间 的 地 
面 不 断 缩小 而 成 为 岛 状 高 地 或 扳 立 小 丘 ， 称 风蚀 残 丘 。 风 蚀 雅 丹 也 
征 一 种 风蚀 城 狐 ， 它 泛 指 风 包 土壤 和 风蚀 凸 地 的 村 槽 地 貌 组 合 。 与 
风蚀 残 丘 不 同 ， 风 人 乌 雅 丹 不 是 发 育 在 基石 上 ， 而 是 发 育 在 土 状 堆积 
物 中 。 


O Sak ssp y O. 
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风蚀 城堡 

风蚀 城堡 为 水 平 岩层 所 形成 的 多 
层 状 山 丘 ， 多 发 育 在 岩 性 软 硬 相 
间 的 砂岩 泥岩 等 地 区 。 它 一 般 高 
10 一 30 米 ， 由 于 岩层 顶部 平 
p. 坦 ， 或 呈 宝 塔 状 ， 远 看 好 
似 预 毁 的 古城 堡 。 
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— 全 ee ` ` 、 YL > ` sy. > 3 > ; 2" = 38 = 
— ` 1 l. Í 连绵 的 沙丘 构成 了 波涛 起 伏 、 浩 潮 无 殷 的 茫 范 沙 诲 。 沙 丘 是 风 积 作用 的 n ss s, 
1 23 a | NaN y \ 一 ` ` — — ` y >. Z 3 . 2 Er ; 全 可 
nn J 产生 。 砂 粒 在 被 风 搬运 的 过 程 中 ， 可 以 随 风 移动 一 定 的 距离 ， 然 而 当 风沙 行 。。 混 沼 ， 水 平 能 见 度 小 于 1 二 来 的 天 气 现 
坟 近 沙 演 部 宽阔 平坦 的 进 中 遇 到 障碍 物 时 , 例如 植物 , 会 减 慢 风速 , 使 挟 带 的 砂粒 落 到 地 面 。 堆 高 | 和 旭 即 为 小生 暴 。 沙 生 暴 是 一 个 全 世界 范 
丘陵 。 二 a a : 围 内 的 问题 。 目 前 北纬 15” 一 55” 、 南 
> 本 到 的 地 面 会 造成 更 大 的 描 风 效 霖 ， 于 是 更 多 的 砂粒 掉 落 、 堆 积 , 潜 源 形成 L t. ; 
新 疆 有 罗布泊 洼 地 ,楼 兰 古城 曾 征 丝绸 之 路 上 的 重 — G S O 88 O I 4 纬 15” 一 50” 的 范围 内 , 是 一 个 环 状 的 
地 ， 旦 在 2000 年 前 ， 罗 布 泊 本 是 一 片 美丽 的 绿 ”深谷 宵 正 。 沙 丘 有 流动 和 固定 、 半 固定 之 分 。 流 动 沙丘 的 表面 无 植物 窗 。。 沙漠 地 区 。 正 是 因为 这 些 沙漠 的 存在 ， 

° | > i Xx NIE i kD " > ` x ` 得 我 们 能 党 党 l| 2] P 2 § 
es e ee 深谷 是 为 数 不 多 ë, 或 仅 在 沙丘 坡 脚 处 有 少许 植物 ,植被 覆盖 度 在 15% 以下, 风 | 全 得 我 们 能 党 审 有 到 沙 生 天。 沙 生 本 
J|. <H Cena H, 土地 肥沃 ， 绿 树 成 遇 ， 街 衢 纵 椰 ， 但 异常 禾 烈 的 降 a i ge rn É S ` í 

由 过程 将 山脉 ) 阔 活 动 强 烈 ， 沙 丘 流 动 性 大 。 半 固定 沙丘 的 表面 ， 植 被 呈 斑 风 或 强风 的 天 气 形势 ， 有 利 的 沙 源 、 生 
a maran 后 人 ie 人 此 /1 二 过 程 将 山脉 冲 3, 少 源 、 
店铺 林立 , 商贾 云集 , 是 当时 世界 上 最 开放 、 最 党 化 有 maa, Iy J BE >ë iZ ] S% — 405 六 好 友 源 分 布 和 有 利 的 空气 不 稳定 条 件 ， 部 是 
块 状 分 布 ， 植 被 覆盖 度 在 13% 一 40%， 在 植物 后 长 较 好 的 地 
、 a ` L # A 米 、 hs ce 沙尘暴 形成 的 主要 原因 。 除 此 之 外 ， 前 
城市 之 一 。 可 万 ,由 于 成 火 以 及 地 貌 变 迁 守 因 系 , 楼 三 Pn. 方略 有 黏土 或 盐 土 结 皮 现象 ， 有 局 部 风沙 活动 ， 沙 丘 流 | Sis m Kamm (+Eyon h 
逐渐 没 洲 了 ,后 来 就 突然 旧 不 存在 了 , 令 楼 兰 消 亡 的 真 Be 动 性 较 小 。 固定 沙 丘 有 密集 的 植被 覆盖 , 植被 覆盖 。 | 沙尘暴 形成 的 特殊 天 气 气 候 背 景 。 具备 
本 I i g . K p. | 这 些 要 素 后 ， 强 风 扳 起 地 表 的 沙 尘 ， 就 
正 原 因 在 于 , 公元 3 世纪 后 , 流入 罗布 泪 的 培 里 木 河 因 度 超过 40%, 或 大 部 分 沙 据 表面 有 注 层 黏 ”| 让 全 了 六 汪 时 天 所 | 
ne 地 吏 形 成。 Lo Wi 一 ~ 一 人 — < 
Fiel ayo BJ ph put3e al k G&H KB PPJ, 沙漠 是 一 种 降水 量 权 。 Fa 土 或 盐 土 千 度 ,不 多 被 风 吹 蚀 , 沙丘 
s: ; a a tia, I s 少 的 干旱 地 区 。 劲 风 、 冷 热 稳定 
从 此 这 所 绿 训 得 不 到 水 产 和 次 丢 ， 草木 枯死 ， 周边 的 黄 沙 姑 殊 的 温度 ”白天 柄 热 夜晚 Sui Www- 一、 比 软 稳定 。 农田 和 林带 
站 J A2. "P. [Z > Z ZD] Rk%-L q iZ 酷 冷 一 -和 偶尔 出 现 的 快速 的 水 流 | 明渠 , 沙丘 有 了 水 的 洪流， 农田 以 及 林木 生长 就 有 
不 断 衣 来 ,不 人 楼 兰 吏 隐没 在 了 沙丘 深 处 。 楼 尘 且 从 运 gg 了 特殊 的 济 地 有 Pym > 在 导 水 层 沿 山谷 下 降 的 在 风 的 作用 下 , 形态 各 异 的 沙丘 形成 。 了 可 能 。 同 时 沙丘 因 这 些 障碍 存在 不 会 
> 17, 7 S L UE: 本 过 程 中 , 其 水 位 线 接近 继续 前 进发 展 。 
只 是 环境 改变 引发 的 沙漠 化 事件 中 的 一 例 。 在 环境 变 A K umawan 
|= Er Z ' ; i ¿ JyL 712 =s W . 
差 的 条 件 下 ,， 沙 次 可 以 吞 唑 田地 、 村 庄 甚至 整 座 城 您 。 本 成 了 明渠 砂粒 
沙丘 形成 示意 砂粒 来 源 于 沙漠 表面 的 基 岩 。 风 和 水 
沙丘 受到 风 的 吹 扫 与 侵蚀 ， 风 携带 的 砂 的 侵蚀 作用 侵蚀 岩石 ,使 之 分 解 成 生 
粒 沉积 下 来 ， 出 现 了 各 式 各 样 的 形态 . 小 的 颗粒 。 
沙 涡 的 特点 Or | 水 漠 中 有 水 源 和 yy ~ 
四 着 是 .二 澳 i ; ; ; 新 月 形 沙丘 只 x s 植被 的 区 域 就 可 
沙 次 是 元 痪 中 节 主 要 的 类 型 , 它 的 特点 古 地 面 由 沙 性 物质 组 。 新 月 形 沙丘 只 出 现 于 风 在 绝 大 部 分 时 s. s 
"iss s ss. S. | 下 间 从 一 个 方向 吹 来 的 地 区 ,它们 大 多 s: - 绿洲 》 
成 ， 弟弟 是 沙 波 党 深 、 阔 蛮 起 伏 。 在 世界 疙 围 内 ， 沙漠 面积 约 占 。 零星 地 分 布 在 沙 济 的 边缘 地 区 . Me A | x SEWU S 
的 susunkay usr a ~ “= 、 质 结构 割断 的 地 方 ， 


陆地 总 面积 的 1Z10 左 右 ， 几 乎 都 集中 在 亦 道 南北 
纬 13$” 一 3$” 之 加 。 这 种 分 布 与 地 球 自转 时 所 
形成 的 干 热 下 沉 气 流 对 这 些 地 带 的 长 期 影响 有 
关 。 此 外 ， 定 问 的 干燥 信人 风 ， 不 断 吹 蚀 这 些 地 
带 ， 致 使 这 里 成 为 独特 的 干旱 带 ， 进 而 形成 了 大 
面积 的 沙漠 ,浩瀚 沙漠 中 的 深 深 黄 沙 来 源 很 广泛 , 有 的 
来 自 岩 石 风 化 , 岩石 常年 受到 风 吹 日 晒 , 逐渐 由 大 块 分 裂 成 小 
块 ， 再 由 小 块 分 化 成 沙砾 ,经 过 风 的 搬运 堆积 而 成 ， 有 的 是 因为 
在 久远 的 年 代 里 , 河流 钟 积 形成 了 很 厚 的 距 松 的 沙 层 , 再 经 大 风 
吹 扬 后 堆积 形成 的 。 

沙丘 运动 


散 漠 的 类 型 风 吹 着 小 沙砾 沿 短 距离 连续 跳跃 前 进 , 当 


纵向 沙丘 又 称 赛 夫 沙丘 ,其 长 长 的 
沙 玖 与 风向 平行 .这 类 沙丘 在 风沙 
猛烈 刊 过 裸 岩 的 地 区 最 为 明显 。 


复合 型 纵向 沙丘 是 两 股 成 
直角 的 风 吹 动 形成 的 。 


在 大 陆 上 干燥 少雨 的 地 区 ， 植被 稀疏 ， 风力 强劲 ， 地 表 或 者 是 沙砾 掉 到 地 上 时 ， 它们 碰撞 大 沙砾 使 之 向 金字 塔 型 沙 
"ai 2 2 08 6 5 j 5 前 移动 ， 渐 渐 沙丘 就 不 断 向 前 扩展 了 。 丘 则 是 在 风向 经 党 
区 .一 般 称 为 荒漠 . 根据 荒漠 地 区 的 地 面 形 态 及 组 成 物质 可 变化 的 情况 下 形成 的 。 
将 其 划分 为 兰 漠 、 砾 漠 、 泥 漠 和 沙漠 等 类 型 ， 岩 漠 也 叫 石 质 荒漠 为 二 
re 燥 地 区 的 山地 或 山 茜 ， a 
a 砾 漠 亦 称 戈壁 ,其 特点 是 地 面 
P f ry li - š 


-ne ° 覆盖 着 大 片 砾石 , 犹如 一 望 无 
0 s . 际 的 石 海 。 


地 下 导 水 层 A 

没有 被 蒸发 控 的 雨水 经 “者 
脉 岩石 中 的 缝隙 一 直流 到 地 下 ， 
形成 导 水 层 。 导 水 层 在 地 下 延 
伸 数 千 米 之 长 , 一 直通 到 山 前 。 


= Ui 可 形成 绿洲 泉 。 


土地 沙漠 化 . 
沙漠 地 区 大 多 是 由 连绵 起 伏 的 沙丘 组 成 。 
的 。 多 数 沙丘 在 风力 的 作用 下 不 断 移动 ， 使 一 些 原 人 
来 不 是 沙漠 的 地 区 沙漠 化 。 沙漠 学 中 把 沙漠 化 定义 为 : 在 L . 
极端 干旱 、 干 旱 、 半 干旱 和 部 分 半 湿 润 地 区 的 沙 质地 表 条 件 下 ， QQ 
由 于 自然 因素 或 人 为 活动 的 影响 ， 破 坏 了 自然 用 弹 的 生态 系统 平衡 ， 二 全 
出 现 了 以 风沙 活动 为 主要 标志 , 并 逐步 形成 风蚀 、 风 积 地 貌 景观 的 十 地 退化 ”二 
过 程 ， 称 之 为 沙漠 化 。 目 前 土地 沙漠 化 现象 已 引起 全 世界 的 关注 ， 
泥 漠 是 一 种 由 黏 士 物质 组 成 的 荒漠 ， 多 由 湖 
泊 干 泗 和 湖 积 地 面 裸露 而 成 。 


沙漠 由 连绵 无 朝 的 沙 
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地 球 


离奇 的 佛光 | 


佛光 揭秘 


古老 的 年 代 里 ， 人 们 在 一 次 长 途 跋涉 和 紧张 攀登 之 后 ,， 终 

于 登 上 一 座 山 峰 的 顶点 。 突 然 ， 人 们 在 云雾 间 发 现 了 一 个 
巨人 般 的 幻影 和 套 在 幻影 周围 的 彩色 光环 。 在 欧美 的 气象 文献 
中 ， 称 这 种 十 分 有 趣 的 现象 为 “ 布 罗 肯 幽灵 ”或 “鬼怪”。 我 国 
也 有 类 似 现 象 。 当 游客 站 在 峨眉 山 金 顶 背 向 太阳 而 立 , 而 前 下 方 
又 弥漫 着 云雾 时 , 有 时 会 在 前 下 方 的 天 幕 上 , 看 到 一 个 外 红 内 紫 
的 彩色 光环 ,中 间 显现 出 身影 ， 且 人 动 影 随 ， 人 去 环 空 。 即使 两 甘于 时 Q 
人 拥抱 在 一 起 , 每 个 人 也 只 能 看 到 各 自 的 身影 。 这 种 彩色 光环 很 ”证 站 二 车 — 
像 传说 中 车 萨 头 上 的 “佛光 ”， 所 以 人 们 将 这 种 现象 称 为 佛光 或 。 全 


宝 光 ， 佛 N 到 底 是 怎么 形成 的 呢 ? 的 条 件 与 佛光 相反 ， 人 需要 迎 着 光源 才能 观察 到 。 


佛光 本 质 
佛光 同 大 气 中 的 各 种 奇异 光 象 如 虹 、 霞 、 华 、 
量 、 幻 日 以 及 林 冠 华 (森林 中 林 冠 上 出 现 的 一 种 彩色 — G 


聚焦 的 光线 
充当 透镜 的 水 滴 


光环 ) 等 一 样 ， 都 是 太阳 光线 射 入 云雾 中 后 , 经 过 
De eae 
学 原理 作用 后 而 产生 的 “杰作 ”。 有 些 光 象 , 如 佛光 、 
幻 日 、 林 和 冠 华 等 的 形成 所 要 求 的 气象 条 件 比 较 严 格 ， 
HI Z< IH h [> 2ELTE ES ER PF .. II 光线 的 衍射 原理 
出 现 的 机 会 也 就 很 少 , 海 市 屡 楼 亦 如 此 。 一 旦 出 现 ， 光线 的 全身 原理 ay 
注 被 人 们 视 为 奇观 。 其 实 ， 大 气 光 人 象 是 很 正常 的 自 。” 而 偏离 直线 传播 的 现象 . 光 在 一 般 情况 下 ， ”出 现 色 环 的 
、 m s= O > 均 是 直线 传播 的 。 但 是 , 当 障 碍 物 (例如 小 衍射 图 样 
然 现 家 ， 设 有 什么 神秘 之 处 ， 与 “幽灵 、 PB” 、 孔 狭 妖 小 圆 屏 、 毛 发 、 细 针 、 微 小 的 
“ 佛 ” 等 更 是 风 牛 马 不 相 及 水 滴 等 ) 的 大 小 比 光 的 波长 大 得 不 多 时 ,就 
本 -人 小 ° 


能 观察 到 明显 的 光 衍 射 现象 ， 即 光线 偏离 
直线 路 径 的 现象 。 


山 亩 上 显示 出 奇妙 的 ”佛光 。 


佛光 的 发 生 环 境 
佛光 呈现 所 需 的 客观 条 件 其 实 并 不 柯 刻 ， 只 要 有 光源 和 云雾 ， 
观测 者 介入 光源 和 云 筋 之 间 ， 三 者 位 于 一 条 直线 上 ， 观 测 者 就 有 可 
能 看 到 佛光 环 在 云雾 上 显现 。 这 个 佛光 环 的 红 光 圈 在 外 ， 紫 光圈 在 
里 ， 其 相应 的 光圈 介 于 红 、 紫 光圈 之 间 ， 有 具体 排列 从 外 到 内 依次 是 
红 、 橙 、 黄 、 绿 、 育 、 监 、 系 。 佛 光环 中 间 的 “ 佛 ” 其 实 束 是 观测 
者 自己 的 影子 。 光 环 在 越 接近 环 的 中 心 部 位 ， 色 彩 就 越 谈 ， 中 心 则 
是 一 片 很 模糊 的 幻影 。 佛 光 持 续 的 时 间 一 般 为 半 小 时 至 1 小 时 ， 若 
UE 2, 则 可 持续 3 一 4 小 时 左右 。 光 环 的 大 小 与 云雾 中 的 水 补 大 
小 有 关 ， 水 滴 越 大 ， 交 环 越 小 。 当 云雾 中 大 小 水 滴 并 存 时 ， 即 可 形 
成 两 个 或 两 个 以 上 的 不 同 光 环 ， 称 作 多 重 佛光 。 


佛光 的 成 因 
佛光 的 成 因 至 今 还 没有 很 定论 ， 有关 的 研究 还 在 继续 。 目 前 较 新 的 理论 
认为 , 佛光 是 日 光 在 传播 过 程 中 , 经 过 障碍 物 的 边缘 或 空隙 间 产 生 的 展 衍 现 
象 ， 即 衍射 作用 形成 的 。 当 云层 较 厚 时 ， 日光 在 射 透 云 层 后 , 会 受到 云层 深 
处 的 水 滴 或 冰晶 的 反射 。 反 射线 在 穿 过 云雾 表面 时 , 在 微小 的 水 滴 边 缘 发 生 
了 衍射 有 一 部 分 光束 会 偏离 原来 的 放射 方向 ,其 偏离 的 角度 与 水 滴 直 径 成 
反比 , 而 与 各 色光 的 波长 成 正比 。 于 是 , 不同 的 单 色光 就 逐渐 扩散 开 来 ,在 
人 们 的 眼前 ， 出现 一 个 彩色 的 光环 。 再 由 于 衍射 和 漫 反 射 的 复杂 作用 ,佛光 
的 色相 往往 不 像 彩虹 那样 清晰 分 明 ， 而 是 像 
w 水 彩 画 那样 湿润 地 融合 在 一 起 。 至 于 人 在 佛 
” 光 中 能 看 到 自己 身影 的 原因 是 因为 所 见 光环 ， 
只 是 各 自 眼 睛 所 视 顶 点 的 那个 光 锥 面 的 水 滴 
或 冰晶 点 的 作用 结果 ,这 就 如 同 各 自 对 着 一 面 
小 圆 镜 照 ， 看 见 的 自然 也 就 是 各 自 的 身影 。 


图 人 在 眼睛 里 聚焦 的 光线 ~、 | /、 


图 C 叶片 上 水 滴 聚 焦 的 光线 
地 面 佛 光 
有 时 在 较 平坦 的 地 域 也 能 出 现 佛光 ,这 是 由 地 面 植物 上 水 滴 的 反光 原理 
的 露珠 形成 的 。 像 眼球 或 玻璃 珠 那样 , 水 滴 大 致 呈 圆 球状 , 所 以 ,水 
滴 就 把 光线 带 到 水 滴 后 面 不 远 的 某 个 对 焦点 上 。 这 
个 对 焦点 可 能 是 支撑 水 滴 的 叶片 ， 也 可 能 是 后 面 的 
水 滴 。 聚 焦 后 的 光线 会 集中 反射 回去 ， 完 成 反光 作 
阳光 用 。 如 图 C 所 示 。 
只 有 在 在 早晨 或 者 == 
k” P AR 2 在 观察 者 的 前 下 方 要 有 上 比 
F: 可 能 观察 到 佛光 。 较 稳定 的 浓密 云雾 ， 且 云 
m” 雾 滴 要 小 ， 而 其 本 人 所 在 佛光 成 因 
人 的 位 置 位 置 的 云雾 要 很 淡 。 佛光 其 实 是 一 种 彩 光环 ， 它 是 
观察 者 处 在 高 处 阳光 能 由 低层 云 中 的 水 滴 造 成 的 。 当 
A 观测 者 从 山顶 向 下 看 ， 他 的 身 
着 光线 的 方向 观察 。 of Awa W 影 就 可 以 在 彩 光 环 中 间 显 现 。 


视线 i) 
一 般 情 2 u: 
俯视 的 视线 寻找 佛光 。 


“本 和 a 


二 孝 作用 

“光线 在 穿 过 无 数组 云雾 滴 时 ， 先 
于 四 ”由 后 方 的 云雾 滴 层 发 生 反 射 作用 ， 
¿Ba 然后 再 由 前 方 的 云雾 滴 层 完成 展 
衍 分 光 作 用 。 
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— F UÀ 卷 云 a 
a 不 同 的 大 气 气流 、 对 流 强度 和 潮湿 程度 等 状况 会 形 卷 云 为 高 空中 细小 的 白色 绢 丝 

pv. y Fs 成 不 同 外 形 的 云 ， 因 此 云 的 形态 是 当时 大 气 状态 的 状 云 ， 是 含有 很 多 水 汽 的 空气 f “misapi 
表现 .我 们 通过 观察 云 的 种 类 和 移动 情形 等 , 可 以 了 形成 的 。 在 中 纬度 地 区 出 现 的 2 气温 全 

解 大 概 的 天 气 特征 。 卷 云 通常 意味 着 2 一 3 天 后 天 气 ps 
pe | 凝结 高 度 

y. 阔 的 天 空 是 一 个 巨大 的 屏幕 , 各 种 云彩 像 变 魔 术 一 样 , 在 上 = 上 
面 不 断 地 变幻 着 。 有 时 云 像 一 徐徐 纤 白 的 羽毛 , 有 时 像 蘑 妇 se 一， , C CUJU Ki BrE L= E 3 p=. kE BL ilma E s dr. 
— i “2202 S22J2E2) S 4 Jp. Samina rs 


和 IJ ° AF1 HI HJ Z= ° 有 时 叉 像 万 马 奔 腾 的 场景 2 总 之 _ 一 一 rz pr a 是 1000 米 z] 70926: s" 

云 能 让 人 充满 遐想 。 然 而 对 于 “去 从 哪里 来 ”这 个 问题 ,在 18 世 > 一 一 全 和信 
纪 以 前 一 直 在 令 人 困惑 。 现 在 我 们 知道 云 是 一 种 天 气 现象 ， 它 的 £f : 
形成 过 程 一 氮 都 不 复杂 ， 不 信 你 留意 一 下 目 己 身边 的 事物 ， 也 会 卷 积 去 气温 26C 


由 水晶 形成 ， 是 一 些 像 忌 粒 或 小 石 500 米 湿度 50% 
看 到 小 族 的 云 。 冬 天 , 我 们 在 浴室 洗 热 水 宫 ,水花 气 充 请 浴室 , 很 和 
NF = 完 。 ZA 
像 是 云 。 夏季 , 我 们 放学 回 到 家 里 , 一 打开 冰箱 的 冷冻 室 , 就 会 看 & 层 云 的 时 候 ， 二 技 要 源源 法 厚 。 s. 
=E | 、 ` == — — x m= _ w Cam 较 干 的 空气 
到 有 一 股 和 白色 的 雾 由 冰箱 里 冲 出 来 ， 那 也 是 云 。 其 实 云 就 是 一 团 湿度 4096 `. = 
Y > 让 = a, 去 的 形成 过 程 = 
能 被 我 们 看 得 见 的 水 汽 。 s= 云 的 形成 过 程 
由 冰晶 形成 的 云 ， 不 会 发 亮 ， 呈 帘 幕 
i 状 或 溥 纱 状 。 卷 层 云 从 西方 天 空 渐渐 
$ 扩张 起 来 后 ， 逐 渐变 厚 ， 会 使 日 旱 或 
有 .. 月 量 出 现 ， 天 气 就 有 可 能 变 坏 。 本 WI 
云 的 发 生 条 件 " J We OO Wr 云层 的 形成 与 消散 
云 征 至 气 中 的 水 汽 凝 结 后 生成 的 极 细 17.2 8 来 ,云顶 受 上 空 强风 吹 所 GOO 青天 的 地 面 温 度 上 升 程 度 因 植被 覆盖 率 、 颜 色 和 


— _ 而 变 成 牵 牛 花形 或 铁 钼 过 We | | | 
小 的 冰 品 或 水 泣 聚 集 浮游 在 空中 可 以 被 看 ”> 形 , 积 雨 云 内 部 有 强烈 的 AP OSP 。 温度 等 因素 的 不 同 而 有 很 大 的 差别 。 随 着 地 面 温度 的 


上 升 气流 所 以 常 伴 有 大 Ei __ ES 


见 的 现象 。 发 生 云 的 必要 条 件 之 一 是 空气 于 而。 分 是 由 来 泣 冷 却 所 形成 的 。 上升, 地 面 之 上 的 空气 温度 也 在 升 高 , 接近 中 午时 分 ， 
: r = 当 高 各 去 盖 住 蓝天 时 ， 则 总 

— — ~ y ` `Y `> 、 Ú< — — x `> — 

受到 上 升 气流 的 力量 ,被 急速 推 往 上 空 。 因 随 温度 变化 而 异 的 mw s kaa x=. 空气 中 变 热 、 变 轻 了 的 气泡 开始 从 地 面 往 上 升 。 空 气 

ass 饱和 水 汽 量 (1 立方 mika ma a | | 1 m. 

为 上 空 的 气压 低 , 上 升 的 空气 束 会 膨胀 , 脱 米 空气 中 的 克 数 ) 扰 ， 而 容易 产生 波动 下 导致 山顶 生成 在 上 升 过 程 中 温度 下 降 。 当 瘟 度 下 降 至 露点 以 下 ， 水 
ee Aa sus p as 2 伞 状 的 云 , 称 之 为 云 盔 。 云 盔 是 由 高 局 层 云 和 kx 
胀 时 需要 消耗 热量 ,使 空气 的 温度 下 降 , 干 温度 与 水 汽 饱 和 量 的 关系 积 云 、 层 积 云 和 积 云 转变 而 成 的 。 高 层 云 比 卷 层 云 厚 ， 所 以 不 会 形成 这 将 结 过 程 开 始 ， 并 成 第 批 的 积 云 。 让 云 接着 随 风 
燥 空 气 每 升 高 100 米 时 ,温度 下 降 约 1C。 全 大 人 re 吻 动 。 如 来 积 云 所 到 达 的 地 区 .温度 较 高 ， 小 水 泣 或 冰 

. . I s 温度 一 定时 会 维持 定量 。 空气 温度 越 高 , 含 和 = A aina de s za 
随 着 温度 降低 , 水 汽 变 饱和 。 然而 , 水 汽 在 ”的 饱和 水 汽 量 也 就 越 多 ， E= ` a — 天 气 变 坏 的 机 会 比 卷 层 云 大 。 量 会 吸 热 变 成 水 敬 气 , 这 时 烟消云散 , 天 空转 上 晴 了。 如 
上 AB HJ, Z JK E BJ 2 _ 本 
饱和 状态 时 不 一 定 会 发 生 云 滴 ， 从 有 作为 a 随 着 太阳 升 高 , 去 头 会 及 之 扩大 ,到 果 积 云 被 刮 到 另 一 积 云 的 上 方 ， 它 便 改 向 高 空 升 去 ， 
i ps 前 在 低 气 压 中 心 和 锋面 随 近 妈 了 下 年 最 三- 而 傍晚 时 多 煤 会 消炎 _ ， — . u. 
凝结 核 的 种 云 存 在 才能 使 云 镁 出 现 。 种 云 ao eo E. 通常 在 2~7 千 米 的 高 度 “ 有 ,| ss 并 可 能 因此 而 形成 积 雨 云 。 壳 到 山脉 阻挡 后 ， 携 带 云 
有 J 时 候 云 底 甚至 低 到 500 千 米 。 会 P suspa sas, S pss Pai 
包括 空气 中 基 汉 的 细小 灰尘 ， 或 从 海水 中 带 来 雨 或 于 SBREZ BBS 4 碎 信任 物 — Q 层 的 空气 被 推 得 更 高 , 云 在 高 空 疑 结 加 剧 并 形成 降雨 。 
= rp. y. A y P x =] RJ E > HJ FE ”| A 本 k 村 — = ` — = >: 
蒸发 的 盐 粒 等 ,其 大 小 约 为 1% 到 2% 室 米 。 We w V w ` 空气 在 下 降 过 程 中 ， 云 层 消散 。 
o s | ， 湿度 74 双 和 mEF10096 湿度 100% ` 
水 汽 必须 附着 在 凝结 核 上 才能 凝结 成 云 消 。 ”| xs 天 xs IE :多 . + Aa “Ë > 
xL = — 2 = = w As PA ZS 
当 大 量 云 滴 组 合 在 一 起 ， 受 上 升 气流 顶 托 | _ mt 与 高 积 云 很 相似 但是 层 积 云 的 云 六 更 大 且 
水 3 49 wa. _ a. = : > 火烧 云 坚 如 何 形成 的 
| x. 菲 列 成 波状 。 由 于 层 积 云 是 由 水 滴 聚 集 而 成 元 云 是 2 


>= Je 一 人 . == ` ` 
悬浮 在 空中 ， 就 形成 了 云 。 湿度 与 水 汽 凝 结 的 关系 
空气 冷却 到 15'C 时 , 湿度 达到 100% 时 ,水 汽 到 
达 饱 和 状态 并 开始 凝结 。 这 时 的 15C 就 叫 露点 。 


MAE 于 时候 不 会 下 十 
pia U p. 在 日 出 和 日 落 时 , 有 时 天 边 的 云彩 会 是 通红 的 一 片 , 像 火 


烧 的 一 样 ， 人 们 把 这 种 云 叫 作 火 烧 云 ， 又 称 其 为 早起 和 晚霞 。 
火烧 云 的 红色 来 自 于 尘埃 粒子 和 水 汽 对 太阳 的 折射 作用 。 由 于 
光线 中 的 黄 、 绿 、 青 、 蓝 、 紫 几 种 光 的 光波 很 容易 被 散射 掉 ,， 剩 


各 却 各 样 的 云 


J 3E E "J an 523 下 波长 较 长 的 红 光 在 穿越 云层 时 ,火烧 云 就 出 现 了 .火烧 云 不 
天 空 的 云 休 千变万化 , 乍 看 之 下 似乎 没有 一 个 是 形状 相同 的 , 但 经 仔细 地 观察 仍然 ` kipaqqa G 6 5 j 


I 0020 FE, BH 


` I spp =s ; r s. s: k. — . 门 , 晚霞 行 千里 。 原 来 ,早起 表明 东方 俩 空 售 有 许多 水 滴 ,， 有 
sJEM WEF Z: 性 质 ' 由 属于 同族 也 高 度 和 明亮 度 大 来 是 相同 凡 人 7 置 最 低 的 云 。 他 在 日 照射 、 
L, 归纳 出 形状 和 PE 中 相似 的 云 O 几 时 H 族 的 云 ° 工 和 J = p: 体 上 看 来 是 相 H 的 。 — a 云层 存在 I 随 着 太阳 升 高 热 力 对 流 活动 也 渐 向 平地 发 展 ， = 


由 性 质 相似 点 归纳 云 的 形成 和 形状 ， 同 时 以 高 度 来 区 分 云 的 基本 形式 ， 将 云 分 为 卷 云 、 
卷 积 云 、 卷 层 云 、 高 积 云 、 高 层 云 、 有 十 层 云 、 层 积 云 、 层 云 、 积 云 、 积 十 云 这 十 类 。 田 
外 天 空中 还 会 有 一 些 特殊 的 云 出 现 ， 如 云 盔 、 发 机 云 等 。 


层 也 会 渐 密 ,本 地 天 气 将 愈 来 愈 坏 。 晚 起 主要 与 尘埃 等 干 粒子 
对 阳光 散射 有 关 ， 这 说 明 西 方 天 气 比较 干燥 ， 也 就 是 说 ， 西 方 
A— Ge 45 
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66 f K cT” F> FE 年: 
VPE 22 是 年 A Z, 
雷电 的 产生 


么 回 事 


内 雷鸣 是 很 普通 的 自然 现象 ,一 般 情况 下 雷电 出 现在 乌云 密布 
的 天 气 里 。 然 而 令 人 不 可 思议 的 是 ， 有 时 即使 天 上 没有 云 ， 雷 


电 依然 会 出 现 , 雷 声 阵 阵 响 彻 在 睛 度 的 天 空 下 , 一 道 # 


炎 金 色 的 光影 从 
天 而 降 ， 直 扑 地 面 上 的 人 或 物 ,形成 所 谓 的 “晴天 霹雳" 


。 这 是 怎么 


回 事 呢 ? 很 长 一 段 时 间 里 , 人 们 无 法 理解 这 一 现象 , 认为 这 征 上 天 给 


TrfiEa N HWJAE TU, 让 他 章 受 


莫名 的 电 内 和 雷 辟 的 报应 。 事 实 上 “有 睛 天壤 


IB” 并 没有 那么 神秘 可 怕 , 它 只 是 众多 雷电 现象 中 的 一 种 , 只 是 它 的 


发 生 环 境 比 较 特 殊 ， 不 符合 第 规 ， 人 们 无 法 理解 而 已 。 


雷电 本 质 

当天 空 乌 云 密布 ,雷雨 云 迅 猛 发 展 时 , 突然 一 道 夺 目的 办 光 
划 破 长 空 , 接着 传 来 震 耳 和 欲 登 的 巨 啊 , 这 就 古 办 电 和 打雷 , 亦 称 
为 雷电 m ee 
冲击 波形 成 的 声波 ， 办 电 是 大 气 中 发 生 的 火花 放电 现象 。 
壤 拟 则 是 对 于 那些 未 达到 地 面 的 槛 行内 电 而 言 的 。 me 
源 地 延伸 到 许多 千 米 以 外 , 然后 才 降 落 到 地 面 , 使 晴朗 无 云 的 地 
方 也 出 现 电 内 雷鸣 。 


TE FE. BJ E< D 
雷电 与 我 们 的 生活 联系 密切 。 雷 电 可 以 使 空气 中 的 


---+++++ 


闪电 的 发 生 方位 


闪电 可 在 云 内 、 云 与 云 间 、 云 与 地 面 间 产 生 ,， 其 中 云 内 、 云 与 云 间 闪电 
占 大 部 分 ， 而 云 与 地 面 间 的 闪电 仅 占 1/6， 但 其 对 人 类 危害 最 大 。 


"II lJ == A JI — = = 
一 一 一 Ea 4 | 


;用 响亮 像 烛 展 炸 声 一 样 的 雷 
=E”, 另 一 种 是 沉 问 的 码 隆 声 ， 
r o 


Pn: Apasa L 到 闪电 的 同 
计 听 到 了 雷 声 。 如 果 发 生 的 是 云 中 闪电 雷 
声 在 云 里 面 多 次 反射 ,在 爆炸 波 分 解 时 , 又 产 
生 许多 频率 不 同 的 声波 , 它们 互相 干扰 ,使 人 
们 听 起 来 感到 声音 沉 问 ， 这 就 是 我 们 听 到 的 
问 雷 。 问 雷 的 时 间 拖 长 就 成 了 拉 磨 雷 。 雷 声 拖 
长 的 主要 原因 是 ， 声 波 在 云 内 的 多 次 反射 以 
及 远近 高 低 不 同 的 多 次 闪电 所 产生 的 效果 。 


线 状 闪电 


时 和 6. 守 


闪电 的 发 生 


"F FF dk SR OF F F ËF SF OF 


倾听 雷 声 
我 们 通常 都 是 在 打 闪 之 后 听 
到 雷 声 ,这 是 因为 声音 比 光 的 


IEP PA 
雷雨 云 在 形成 过 程 中 ， 较 轻 的 


当天 空中 出 现 浓 厚 的 雷雨 云 时 ， 云 
内 部 强大 的 空气 流 使 水 和 水 分 子 碰 
撞 在 一 起 ,产生 了 静电 荷 。 当 静电 
和 荷 被 释放 时 ， 人 们 就 看 到 了 闪电 。 


、 氧 等 气体 发 生 一 系列 化 学 反应 ,形成 的 新 物质 与 雨水 
人 s 
被 植物 吸收 的 气 肥 。 据 测定 , 地球 上 每 年 的 雷雨 可 合成 所 
肥 约 4 亿 吨 。 雷 电 不 但 有 利于 生物 生长 , 还 有 净化 空气 的 
作用 。 雷 电能 杀 死 空气 中 的 病毒 和 病菌 ,减轻 农作物 病 忠 
害 的 发 生 。 但 雷电 也 会 带 来 灾害 。 例如， 在 气候 干燥 时 ， 
雷电 会 引起 森林 大 
大 时 全 下 信 
体 , 有 时 还 会 破坏 建 
筑 物 。 为 抑制 雷电 带 
来 的 灾害 ， 在 18 世 
纪 , 美国 科学 家 富 兰 
克 林 发 明了 人 避雷针， 

这 样 就 可 避免 雷电 

对 建筑 物 造成 破坏 。 

雷击 是 由 云 一 地 之 间 的 闪电 引发 的 ,雷电 总 是 会 选择 最 容易 走 的 
路 径 , 所 以 闪电 易 击 中 高 印 在 地 面 的 物体 , 现在 在 很 多 较 高 的 建 
筑 物 上 都 装 有 避雷 针 ， 以 防 建筑 物 被 雷击 坏 。 


奇形怪状 的 闪电 
闪电 通常 是 在 有 雷雨 云 时 出 现 ,偶尔 也 在 雷暴 、 雨 层 云 

侍 暴 、 火山 爆发 时 出 现 。 闪电 的 最 常见 形式 是 线 状 ,偶尔 也 可 
出 现 带 状 、 又 状 、 链 状 、 球状 每。 曲折 开 双 的 普通 办 电 称 为 线 
状 内 电 。 线 状 内 电 的 通道 如 被 风 吹 向 两 边 , 以 致 看 来 有 几 条 平 
行 的 闪电 , 这 样 的 内 电 称 带 状 闪电 。 闪 电 的 两 枝 如 果 看 来 同时 
到 达 地 面 ， 则 称 其 为 叉 状 闪电 。 囚 电 在 云 中 阴阳 电荷 之 间 内 
烁 , 而 使 全 地 区 的 天 空 一 片 光 亮 时 , 那 便 是 片 状 办 电 。 链 状 内 
电 色彩 绚丽 , 有 时 也 会 出 现 串 串 珍珠 似 的 闪电 , 奇特 壮观 。 最 
神秘 的 要 数 球状 办 电 了 , 它 像 一 个 大 火球 , 在 空中 出 现 , 有 时 
在 空中 运动 , 有 时 在 地 上 乱 窜 , 有 时 会 袭击 人 的 身体 , 有 时 会 
问 入 室内 ,以 上 都 是 有 声 闪 电 , 另外 自然 界 中 还 有 一 种 无 声 闪 
Hk, 通常 在 暴风 雨中 的 海上 ,船只 的 构 杆 周围 可 以 看 见 一 道 火 
红 的 光 ， 人 们 称 这 种 办 电 为 “ 圣 艾 尔 摩 之 火 ”。 
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冰晶 粒子 上 升 最 快 ， 在 上 升 过 


传播 速度 要 慢 得 多 .一 般 闪电 下” . 
大 约 持续 不 到 1 秒 钟 ， 但 又 鸣 程 中 它们 之 间 相 互 碰撞 摩擦 ， 


的 雷 声 则 可 达 10 秒 钟 。 成 为 正 离子 , 升 至 云层 的 高 处 。 


负电 符 积 聚 
较 重 的 冰晶 粒子 在 气流 运动 
过 程 中 成 为 负离子 ,占据 着 云 
层 的 下 部 。 


放电 

当 正 负电 荷 积聚 到 一 定 程度 ,就 会 在 云 与 云 之 
间或 云 与 地 之 间 发 生 放 电 。 这 就 好 像 两 根 高 压 
电极 在 靠近 到 一 定 的 距离 时 ,在 它们 之 间 就 会 
出 现 电 火花 ， 形 成 所 谓 的 “ 弧 光 放电 ”现象 。 
与 弧 光 放电 不 同 的 是 , 闪电 是 转瞬 即 逝 , 而 电 
极 之 间 的 火花 却 可 以 长 时 间 存 在 。 


地 球 


“E SSS SPSS ei Ty 


 JHFRDHB 


链 状 内 电 


人 们 通常 把 发 生 闪电 的 云 称 为 雷雨 
云 ， 其 实 有 几 种 云 都 与 内 电 有 关 ，， 
如 层 积 云 、 雨 层 云 . 积 云 . 积 雨 云 
最 重要 的 则 是 积 雨 云 


气流 对 流 

雷雨 云 在 形成 过 程 中 ， 气 流 呈 强烈 的 垂直 
对 流 状 态 。 上 升 气流 将 水 汽 凝 结 而 出 现 雾 
滴 ， 就 形成 了 云 。 在 强 对 流 过 程 中 ， 云 中 
的 雾 滴 进 一 步 降温 ， 变 成 过 冷水 滴 、 冰 晶 
或 雪花 ， 并 随 高 度 增加 而 逐渐 增多 。 


pe 

闪电 的 能 量 

闪 电 平 均 最 高 电流 约 3 万 安培 ， 但 是 一 
些 超 级 闪电 可 达 30 万 安培 。 据 估算 , 在 
闪电 中 心 的 空气 温度 有 30000 C , 闪电 巨 
大 的 能 量 能 把 大 多 数 金 属 烧 成 一 个 洞 ， 
甚至 还 可 将 地 下 的 沙 质 土壤 熔化 ， 形 成 
K 一 种 特殊 的 被 为 闪电 熔岩 的 岩石 。 


十 


雷电 放电 时 ， 在 附近 导体 上 产生 的 静电 
感应 和 电磁 感应 能 使 金属 部 件 之 间 产 生 
蒿 | 雷 电波 还 可 能 沿 着 这 些 管线 侵入 
风 ， 危 及 人 身 安 全 或 损坏 设备 。 
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天 隆 可 物 之 迹 


风 和 下 雨 本 是 极 寻常 的 自然 现象 , 但 有 些 风 和 两 确 
丁目 si 才 曲 。1608 生 ,法国 的 一 个 小 直 中 降 了 一 次 军 
见 的 雨 ， 雨 的 颜色 是 血红 的 ， 全 城 随处 可 见 鲜血 般 的 十 
点 。1940 年 的 夏天 ， 在 苏联 高 尔 基地 区 的 一 个 村 庄 ， 伴 
随 着 电 闪 雷 鸣 、 急 风暴 雨 ， 突然 从 天 上 降下 无 数 的 银币 。 


汪 第 一 阶段 
成 因 分 析 大 气 的 不 稳定 性 产生 
龙卷风 的 形成 条 件 复杂 多 样 ， 通 常 在 。 强烈 的 上 逢 气流。 由 
| 于 急流 中 的 最 大 过 境 
气旋 ,台风 等 情况 下 都 有 可 能 生成 ,有 时 在 i 4 
. — 流 被 进一步 加 强 。 
青衣 的 天 气 里 也 会 突然 生成 。 另 外 ， 大 地 
震 、 火 山 爆 发 、 大 火灾 也 有 可 能 引发 龙 卷 
>. x ` — H H , — = 第 二 阶段 
内 。 万 卷 风 多 发 生 在 高 刘 高 齐 的 不 稳定 气 由 于 与 在 垂直 方向 上 
中 。 那 里 空气 扰动 得 非常 厉害 , 上 下 温度 ee 
x| 以 
相差 甚 殊 , 当 地 面 上 的 瘟 度 约 为 30C 时 ,在 气流 在 对 流 层 的 中 部 
. . ga 开始 旋转 ， 形 成 中 尺 
4000 米 高 空 处 的 温度 仅 达 0C 左 右 , 到 8000 s= 


米 高 空 时 温度 已 降 至 一 30C 。 这 种 温度 差 使 


1949 年间 , 在 新 西 兰 沿岸 地 区 下 过 一 场 “ 鱼 雨 "， 儿 千 条 和 全 生生 全 人， 冷 空气 急剧 下 降 , 热 空气 迅速 上 升 ,上 下 层 “第 = 阶段 
> UJ In 

鱼 伴 着 暴雨 同时 由 天 而 降 ， 撒 满 大 地 。1960 年 3 月 1 日 ， 空气 对 流速 度 过 快 ， 从 而 形成 许多 在 空中 。 面 发 展 和 向 上 伸展 ， 

WS yo We ee 气旋 本 身 变 细 并 增强 ， 

法 国 两 部 的 土 伦 地 区 竞 从 天 宇 中 降落 下 无 数 只 育 蛙 。 此 外 eye 加 做 旋转 滚动 的 小 旋涡 。 当 这 些小 旋 潢 逐渐 。 同时 ， 初 生 的 龙 卷 在 
< 户 由 二 ”“ 海 拍 击 ”| 及 杰 黄 色 全 黄色 3B2 G 5 扩大 ,再 加 上 激烈 的 震荡 ,就 容易 形成 大 旋 “学 部 形成 。 上 这 

天 降 “ 龙 是 两 ”、“ 海 看 十” 以 及 禁 黄 色 、 人 金黄 色 、 染 绿色 ea a < r. Om Ú, x 过 程 进一步 加 强 后 形 
Fog 本 m eJ HJ Z TV. > , ; 25 EJ 或 海关 š 认定 。 过 ， = 成 龙 卷 核心 。 

竺 五颜六色 的 雨 的 报道 也 屡见不鲜 ,这些 骤然 看 来 不 可 思 iW, 成 为 袭 市 地 面 或 海 评 的 风 害 。 人 不过, £ 


今 人 们 都 没有 完全 车 握 龙卷风 的 规律 ， 不 
能 做 出 准确 预报 。 龙卷风 破坏 

龙卷风 过 境 时 可 将 树木 拔 起 或 扒 TN. 
倒 ， 其 巨大 的 威力 对 所 经 过 的 地 Ja a 
区 造成 极 大 的 破坏 。 


议 的 现 家 ， 其 实 都 征 龙 卷 风 的 恶作剧 。 


龙卷风 来 了 

盛夏 雷暴 的 日 子 里 , 在 一 片 乌云 的 底部 , 有 时 会 人 
出 一 个 漏斗 状 云 柱 , 或 挂 在 半空 , 或 延伸 到 地 面 , 它 一 下 沉 气流 入 
边 快 速 旋转 , 一 边 向 前 移动 。 这 就 是 可 怕 的 龙卷风 。 龙 
卷 风 其 实 是 一 种 空气 涡 旋 : 空气 绕 龙 卷 的 轴 快 速 旋转 ， _ 

丁 北 风 约 241 王 米 /“ 小 时 

受 龙 卷 中 心 极 低 气 压 的 吸引 控制 ， 在 近 地 面 几 十 米 厚 . 的 气流 
的 薄 层 空气 内 , 气流 从 四 面 八方 流向 涡 旋 的 底部 , 并 随 pa a 的 强度 ee 
即 变 为 绕 轴 心 向 上 的 涡流 。 龙 卷 中 的 风 总 是 气旋 性 的 ， 天 的 气流 : ef ee 


“ 涡 旋 到 达 地 面 时 .地 


Re 甘 ` š -= ` . P] ] ;m Ñ I 

其中 心 的 区 压 可 以 比 西南 风 约 96 千 米 /小 时 i N ee 的 家 。 全 球 每 年 平均 发 生 近 一 十 个 龙卷风 ， 其 中 大 

( k Pk wak. WO) ° "UR /9 | ? = j i : 
入 周围 气压 低 10%。 | 面 风速 急剧 上 升 形 概 有 一 半 发 生 在 美国 ， 不 过 ， 世 界 上 的 其 他 地 区 也 
a s À 人 成 能 快速 移动 的 龙 经 历 过 龙卷风 。 印 度 东 部 和 重 加 拉 国 ， 也 就 是 喜 马 

从 Z E 点 | ~ ~ > 
F Y 龙 郑 风 按 形 成 地 3 PL. 拉 雅 山脉 接近 印度 洋 的 地 区 ， 尤 其 容易 发 生猛 烈 的 

) 


一 般 可 分 为 陆 龙 
£. J 24k 
疮 。 各 龙卷风 发生 在 水 
面 上 ， 则 称 为 “水 龙 疮 ， 
厂 发 生 在 陆 上 , 则 称 为 “ 陆 龙 
卷 ， 当 火山 爆发 
和 大 火灾 发 生 
时 ， 会 有 烟火 夹 
杂 的 龙卷风 即 
火龙 卷 产生 。 


龙卷风 。 世界 上 最 致命 的 龙卷风 于 1989 年 4 月 26 日 
在 孟加拉 的 达 卡 附近 酿 成 ， 夺 走 了 1300 人 的 生命 。 
每 年 龙卷风 都 被 报道 在 北美 、 欧 洲 、 俄 国 、 中 国 东 
部 平原 以 及 澳大利亚 的 东部 和 西部 边缘 等 地 出 现 。 
而 寒带 和 杰 道 附近 地 区 则 几乎 从 未 有 龙卷风 出 现 过 。 


/小 时 


龙卷风 的 特点 

大 多 数 龙 卷 风 在 北半球 是 逆 时 针 旋 转 , 在 南半球 是 顺 时 针 旋 转 , 当然 也 有 例外 情况 。 龙卷风 的 风 
束 还 无 法 用 仪 右 测量 , 但 根据 龙卷风 在 经 过 区 域内 所 做 的 “ 功 ” 来 推算 , 风速 一 般 达 每 秒 50 一 100 米 ， 
有 时 可 达 每 秒 300 米 , 超过 声速 。 龙卷风 像 一 个 巨大 的 吸 侍 釉 ， 所 到 之 处 一 片 狼 籍 ， 所 经 地 面 上 的 一 
切 东 西 都 要 被 它 卷 走 : 它 经 过 水 库 、 河 流 时 第 弟 卷 起 冲天 水 柱 ， 有 时 连 水 库 、 河 流 的 底部 都 暴露 出 
来 。 同 时 龙卷风 又 是 短命 的 ， 往 往 只 有 几 分钟 或 几 十 分 钟 ， 最 多 几 小 时 ， 当 它 移 动 几 十 米 到 10 千 米 
火山 爆发 时 的 喷 出 物 造成 了 气流 剧烈 的 扰动 ， 火 龙 卷 出 现 。 左右 时 , 便 “ 寿 终 正 寝 ”了 了。 
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地 球 


一 一 一 云 滴 0.02 毫米 


6é6 99 H iii @ =š 15k Layqa 
L 7 可 人 ee 
降水 形成 过 各 


小 雨 1 毫米 


云 水 量 增加 
降水 只 有 在 云 水 量 充足 时 才 
有 发 生 的 可 能 。 云 水 量 指 构 
成 云 的 水 滴 和 冰晶 的 量 。 浓 
积 云 和 积 雨 云 等 在 形成 过 程 
中 云 水 量 会 逐渐 变 多 。 


降水 的 形成 


夏威夷 往 爱 岛 的 维 厄 利 耳 山 山 太 ， 一 年 中 竟然 有 350 天 降雨 ， 年 
£ `F:J15 0002 28BJ4 7k m Br 13 DC pK TH: 3-_E Bei BJ Hh C, 
另 一 个 气候 极端 就 是 干旱 沙 次 。 不 过 即使 是 最 干旱 的 沙漠 地 带 , 有 时 也 
会 有 少量 的 降雨 。 除 降雨 能 给 地 面 帘 来 丰 曙 水量 外 , 降雪 或 下 小 冰 夫 可 


对 于 处 于 0C 以 上 的 暖 云 , 以 气 溶 胶 质 
粒 为 核心 吸附 空气 中 的 水 汽 ， 凝 结 而 
成 云 滴 ， 再 通过 凝结 长 大 的 大 云 滴 的 
碰 并 增长 的 过 程 ， 进 而 增长 为 雨滴 。 


变化 的 气流 

在 能 够 发 生 降水 的 雷雨 云 内 部 存在 强烈 的 
上 升 气流 , 它 使 雨滴 或 雪花 形成 。 当 云 内 部 
存在 强烈 的 扰动 气流 时 , 起 就 有 可 能 形成 。 


使 地 面 降温 , 云雾 可 使 地 和 面 能 见 度 减弱 ,大 冰 宪 和 拳头 般 大 小 的 冰 块 则 
使 地 面 遭 受 暴 克 。 有 水 才 有 动 植物 的 生存 , 而 动 植物 的 生存 则 意味 着 人 ee h. 
类 才能 生存 下 去 。 如 果 没 有 充足 的 水 分 ， 人 和 动物 就 会 渴 死 , 植物 就 会 “雨滴 的 大 小 和 落下 速度 降雨 出 现 ge 


雪花 形成 

当 云 中 的 过 冷水 滴 到 达 一 15'C 区 域 时 ， 
会 形成 一 种 叫 冰晶 的 细小 冰 滴 。 当 冰 
晶 降落 到 过 冷水 滴 的 云层 时 ， 水 滴 会 


ua = 


_ _ së i 当 十 注重 量 增加 到 一 定 程度 时 ， U 并 发, 然 后 在 水 昌江 结 .合唱 长 
干 死 。 因此 可 以 说 ° 降水 是 陆地 上 一 切 牛 物 的 生命 之 源 。 空 往 下 看 , 好像 浮游 在 空中 和 空气 一 起 流 便 从 空中 洲 了 下 来 ， 降 十 出 现 。 z ⁄ "x > 7: 3 i m ia F hrs 二 : x Pa o 雪花 在 下 降 过 程 中 
动 着 。 雨滴 越 大 , 下降 速度 越 快 , 所 以 大 济 a a Y SKY — í 
的 雨 都 是 以 激烈 的 雨 势 落下 。 ea 
降水 成 因 四 云 降水 
云 和 雨滴 的 落下 速度 : 


冰霜 是 从 积 雨 云 中 降落 下 来 的 一 种 
特殊 形式 的 固态 降水 物 ， 主 要 发 生 
在 春 夏 之 交 的 过 滚 季节 气流 对 流 发 
— | 展 旺盛 的 时 候 , 冰 夫 的 形状 很 多 党 
“| 见 的 有 球状 、 圆锥 状 、 椭 球 状 、 不 规 
则 形状 ， 其 形状 与 其 下 降 过 程 的 环 
境 性 质 有 关 ， 


降水 是 云 中 的 水 分 以 液态 或 固态 的 形式 降落 到 地 面 的 现象 ， 它 包括 责 、 雪 、 有 雨 
夹 雪 、 米 雪 、 窟 、 冰 粒 和 冰 针 等 降水 形式 。 降 水 是 在 一 定 的 宏观 动力 学 条 件 和 微观 
条 件 的 共同 作用 下 形成 的 。 充 沛 的 水 汽 和 空气 的 上 升 运动 古 形成 降水 的 必要 宏观 条 
fF, 只 有 具备 这 些 条 件 以 后 , 云 中 的 微观 过 程 才 能 进行 。 云 滴 比 降水 质粒 小 得 多 。 要 
使 云 滴 迅 速 增长 为 降水 质粒 并 能 降落 到 地 面 , 其 关键 在 于 云 滴 能 否 在 一 定时 间 内 (不 
超过 云 的 生命 期 ) 迅 速 增长 到 足以 克服 上 升 气流 的 抬升 而 降落 到 地 面 。 故 形成 降水 的 
宏观 条 件 和 微观 条 件 缺 一 不 可 ， 而 降水 的 微观 过 程 征 云 袖 增 长 为 降水 质粒 的 过 程 。 


毛毛 雨 2.2 米 / 秒 


冰 帮 生长 区 


小 雨 4 米 / 秒 
冰 直 生长 区 


雨滴 的 形成 < < 
雨 满 从 凝结 核 开始 ， 在 运动 过 程 中 会 形 l s: 
成 冰晶 或 雪花 。 发 生 于 热带 地 区 的 雨滴 l 


We 一 Š ~ 中 雨 6.2 米 / 秒 
直接 源 于 凝结 核 ， 而 不 会 形成 雪花 。 一 一 | Š 


雷阵雨 7.8 米 / 秒 


ee q pas, a = Z= JU 80253) 起 云 内 气流 分 布 起 的 生长 情况 

=a e was Ni 云层 中 的 小 水 滴 必 须 形成 雨滴 才 可 能 产生 降水 ,通常 雨滴 长 到 约 2 毫米 时 才 

SA sss S NE 能 落 到 地 面 。 只 有 一些 持续 时 间 较 长 的 云层 才能 通过 凝结 产生 足够 大 的 雨滴 。 事 起 的 发 生 

全 上 六 天成 为 _ 休 时 “9 实 上 凝结 只 是 形成 雨滴 的 过 程 之 一 , 在 大 部 分 的 中 纬度 地 区 , 雨滴 是 在 含 冰 水 混 夏季 积 雨 云 发 生 时 ,云顶 层 高 度 可 达 12 千 米 以 上 ， 上 部 温度 降 二 ee 
合 物 的 普通 稀薄 云层 中 生成 的 。 云 团 能 在 温度 低 达 一 39C 时 含有 液态 水 。 当 冰晶 在 低 到 一 30C ~ — 50C。 此 时 ,上 层 云 由 冰晶 组 成 , 而 下 层 云 中 含有 | saapuspane payku O 

aN 小 水 滴 周 围 形成 时 ， 这 些小 水 滴 就 会 失去 水 分 。 当 冰晶 吸收 水 蒸气 不 断 长 大 时 ， 失 过 稚 水 满 , 再 往 下 还 有 0C 以 上 含 大 量 水 潢 的 温暖 层 。 起初， 冰晶 变 |。 雪夫 的 温度 也 关 定 ， 一 上 说， 到 中 的 人 

emeaqpot 水 的 空气 通过 从 小 水 泣 中 吸收 著 发 的 水 汽 来 弥补 。 几 分 钟 后 ,每 个 冰晶 冻 成 大 开始 落下 ， 进 入 过 冷水 滴 层 时 ， 水 滴 冻 结 在 冰晶 的 表面 ， 变 成 白 人 pn 

sum a 人、 1 相当 于 100 万 个 小 水 滴 那 么 大 ,而 云 中 的 小 水 滴 却 不 断 缩小 直至 消失 。 较 色 的 起。 这 个 看 再 继续 降落 ， 进 入 下 面 温暖 的 水 滴 层 ， 水 滴 再 冻结 | 。 两 就 是 通过 一 定 的 手 生 在 云 过 厚度 比较 大 的 中 人 

Ke OC 二 大 的 冰晶 降 落下 来 ， 并 且 经 常 同 较 慢 、 较 小 的 冰晶 发 生 磁 挤 。 一连串 的 在 震 的 表面 ， 变 成 透明 的 冰 腊 。 以 这 样 的 状态 沙 向 地 面 时 ， 细 小 的 。 | 。 到 和 中 本 末代 化 齐 (号 化名) ， 人 而 过 有 作 昌 

amara m A 一 一 反应 使 原来 的 水 粒 碎片 形成 新 的 冰 品 , 随 着 冰 品 在 较 低 处 融化 并 变 潮 混 ， 起 会 融化 成 两 。 然 而 因 云 中 激烈 的 上 升 气流 存在 ， 细 小 的 起 再 度 被 。 abies oE, 一 是 改变 云 的 温度 Tl 

L SS e 数 个 冰 品 便 拼 在 一 起 形成 雪花 。 雪 花 在 下 降 过 程 中 , BE FIiB0Zr|ibE, 再 吹 升 到 上 空 ， 给 予 附着 的 冰 腊 再 度 成 长 的 机 会 。 这 样 的 过 程 周 而 复 |” 动 并 产生 对 流 。 而 云 中 的 说 动 及 对 流 的 产生 ,将 

成。 Qs 案 集 变 大 。 经 过 这 些 过 程 ,没有 融化 的 雪花 际 落 到 地 上 , 成 为 了 雪 。 但 当 雪 花 以 始 数 次 后 ， 志 变 得 越 来 越 大 ， 最 后 导致 上 升 气流 也 无 法 抵挡 震 的 重 | 人 人 

每 小 时 32 千 米 以 上 的 速度 下 降 时 ， 便 会 融化 形成 雨滴 ， 降 落 到 地 面 上 。 量 ， 而 降落 地 面 。 
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字 生 探索 日 科 全 书 


THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENT EXPLORATION 


中 卷 ， 自然 探索 


生命 ， 那 是 自然 赋予 人 类 去 雕琢 的 宝石 。 


— D R (Hu B ) 


有 大 说 地 球 本 导 是 有 生命 的 , 含 则 它 怎 么 能 够 孕育 出 这 人 么 多 
复杂 的 生命 呢 ! 是 啊 ， 地 球 是 有 生命 的 , 因为 地 球 能 用 水 、 土 壤 、 
空气 等 孕育 出 生命 ,而 篆 衍 不 绝 的 生命 体 义 令 地 球 充满 生机 。 Hl 
HB 25 28, BJ 28 tha 12 25 23JJ32J #r- BU #ë 2% 22 J: @iJuš: Y 43 2JBUJ 268 fF , 而 不 
起 眼 的 微生物 家 族 义 在 植物 .动物 的 生命 循环 中 发 挥 肴 重要 的 调 
方 作用 。 地 球 因 生 物 世 界 的 存在 而 精彩 , 生命 因 纷 党 多 样 而 彰显 
神奇 。 神秘 的 恺 龙 化 石 揭 示 了 史前 生命 的 繁 采 昌盛 ; 一 些 植物 徘 
绞 条 ”的 办 法 来 维持 生命 ， 气 势 磅 克 的 动物 大 迁徙 欧 然 能 够 如 
此 有 条 不 雍 地 进行 ， 情 感 不 只 是 人 类 的 专利 ， 动 物 间 的 “爱情 
同样 感人 …… 当然 除了 动 植物 那些 奇妙 有 趣 的 “行为 ” 外， 有关 
于 人 类 上 自身 的 困惑 也 同样 值得 探索 。 诸 如 折磨 人 的 疼痛 到 乓 是 起 
么 回 事 , 激素 是 如 何 控制 导体 机 能 的 , 睡眠 中 我 们 的 大 脑 发 生 了 
(RS 虽然 我 们 对 于 地 球 上 的 生命 万 象 还 不 能 一 一 看 透 ,但 只 
要 探索 活动 永 不 停止 ， 生 物 世 界 就 不 会 有 永远 的 秘密 。 


学 生 探 索 百科 全 书 Q 自然 探索 


生物 


“地 球 尖 叫 起 来 了 ” 


生命 的 起 源 与 发 展 


y 们 生活 的 地 球 除 了 有 大石 水、 空气 外 , 其 表面 还 生活 看 150 多 
万 种 动物 和 30 多 万 种 植物 。 关 国 作家 柯 曾 道 尔 写 过 一 个 名 为 《地 
球 尖 叫 起 来 》 的 故事 ， 说 的 是 当 一 些 科 学 家 把 地 元 负 军 时 ， 碰 到 了 一 
种 软 平平 的 东西 ， 再 钻 下 去 时 ,地球 尖 叫 着 颤动 起 来 ， 原 来 地 球 是 有 
生命 的 。 今 天 我 们 知道 这 并 不 完全 征 无 稽 乙 谈 。 在 几米 次 的 地 下 , 生 
活着 大 量 鸭 蠕虫 、 昆 虫 和 眉 类 ;而 最 近 科 学 家 在 美国 阿拉 斯 加 万 年 冻 
土 的 400 米 深 处 发 现 了 一 些 原始 微生物 , 并 发 现在 离 地 面 33 千 米 的 高 
空 还 蔓 伏 大 一 些 细 霄 和 把 子 …… 在 地 球 上 生命 儿 乎 无 处 不 在 。 这 些 生 


命 体 是 伴随 着 地 球 的 成 长 发 展演 化 而 来 的 , 使 地 球 从 最 初 的 无 生命 状 ` 
态 转变 成 今天 的 模样 。 米 勒 的 实验 


1953 年 , 美国 生物 化 学 家 米 勒 进行 了 一 个 
大 胆 的 实验 。 他 模拟 原始 地 球 条 件 进行 实 
验 , 结果 真 的 得 到 了 氨基 酸 , 实验 说 明 , 在 
一 定 条 件 下 原始 地 球 上 的 无 机 物 能 够 转变 
为 有 机 物 。 


生命 的 本 质 
一 块 矿石 如 果 不 对 它 进 行 任 何 加 工 (加 热 、 粉碎、 水 中 

浸泡 ), 绝 不 会 发 生 任何 变化 。 生 命 体 则 不 同 ， 它 是 不 断 变 

化 着 的 : 生命 体会 在 某 一 时 刻 出 现 (一 棵 植物 破土 而 出 ,一 

个 动物 出 生 ) 接着 便 会 发 育 ( 长 大 或 分 裂 ), 最 后 会 消失 ( 死 

亡 )， 变 成 最 简单 的 化 合 物 。 

化 石 证 据 

动物 一 旦 死亡 , 相当 一 部 分 会 风化 .腐烂 掉 。 数 

以 万 计 的 生物 死亡 之 后 , 幸运 的 话 , 或 许 会 有 一 


两 个 生物 遗体 的 甲壳 .骨骼 和 牙齿 等 未 腐烂 , 它 
们 经 历 漫长 的 石化 作用 成 为 化 石 。 


40 亿 年 前 的 地 球 ， 生 命 的 前 
物质 在 海洋 里 聚积 。 


在 大 约 6 亿 年 前 的 前 寒 武 
纪 末期 , 被 认为 是 动物 的 
生物 一 一 埃 迪 卡拉 生物 群 
出 现 了 。 


和 菊 石 属于 海 生 无 脊椎 动物 ， 
产 于 浅海 的 沉积 地 层 中 。 


生命 的 诞生 
人 们 普遍 认为 ,生命 脱胎 于 水 ,起 源 于 原始 海洋 。 但 是 也 有 人 提 
出 不 同 的 看 法 ， 如 陆地 起 源 说 、 字 宙 外 来 说 、 深海 烟 向 起 源 说 ,以 及 生 
命 诞 生 于 空中 、 生命 源 于 火山 喷发 等 说 法 。 虽 然 关 于 生命 起 源 的 说 法 各 不 相同 , 但 科学 
家 对 产生 生命 的 化 学 进化 过 程 , 认识 基本 是 一 致 的 。 他 们 认为 , 生命 是 从 无 机 物 合成 有 
机 小 分 子 ， 如 氨基 酸 、 核 昔 酸 等 ， 再 由 有 机 小 分 子 合成 生物 大 分 子 ， 如 蛋白 质 、 核 酸 、 
类 脂 、 多 糖 等 ; 生物 大 分 子 在 原始 海洋 中 长 期 相互 作用 而 构成 蛋白 质 、 核 酸 等 多 分 子 体 
系 ， 进而 演化 成 为 原始 生命 。 一 般 认 为 , 地 球 上 最 初 形成 的 原始 生命 , 是 一 些 功能 与 现 
在 病毒 相 类 似 的 非 细 胞 形态 的 生物 , 其 躯体 仅 以 一 层 “ 界 膜 ” 与 水 分 开 。 久而久之 , “ 界 
膜 ” 发 展 为 “细胞 膜 *， 从 此 原始 单 细胞 生物 一 一 原核 生物 出 现 。 — 


生命 形式 复杂 化 
目 从 原始 生命 出 现 , 地 球 上 的 生命 从 此 进入 生机 勃勃 的 生物 进化 时 
代 。 原 始 生 命 通过 遗传 变异 和 目 然 选择 ,演变 成 为 原核 细胞 生物 。 这 类 
生物 大 约 在 35 亿 年 前 或 更 早 就 已 经 出 现在 地 球 上 了 , 随 着 内 殖 数量 的 增 
£ , 原核 细胞 生物 所 需 的 物质 日 浙 供 不 应 求 ， 随 之 而 来 的 生存 范 搜 便 开 
始 了 。 苋 搜 是 生命 的 特征 ， 它 可 促使 生命 进化 。 约 在 30 亿 年 前 的 太古 代 
晚期 ,光合 作用 作为 进化 的 一 个 早期 成 末 , 大 大 增加 了 大 气 的 舍 氧 量 ,由 
此 加 速 了 生命 的 进化 过 程 。 约 在 18 亿 年 前 , 原核 细胞 生物 演化 成 了 拥有 
真正 细胞 核 的 真 核 细胞 生物 。 这 是 生物 进化 史上 的 一 次 大 飞跃 ， 它 导致 
在 以 后 的 滥 长 岁月 里 , 真 核 细 胞 生物 中 的 一 文 渐 源 发 展 成 为 多 细胞 生物 ， 
之 后 逐 源 演变 出 了 更 高 级 的 动 植物 。 世 界 因 此 变 得 多 姿 多 彩 。 
生物 的 多 样 化 进程 
化 石 记录 表明 在 最 近 6 亿 年 里 存活 过 
的 生物 已 经 变 得 多 样 化 ， 但 是 增加 的 
速率 在 不 同时 期 有 很 大 变化 ， 生 物 


科 的 数量 在 再 次 增长 之 间 会 突然 减 
少 ， 即 出 现 所 谓 的 大 绝 灭 事 件 。 


J 


生命 的 年 代 

地 球 上 生命 的 起 源 和 生物 进化 ， 都 是 地 质 时 期 发 
生 的 事情 。 所 有 生物 都 是 依照 从 简单 到 复杂 ， 从 
水 生 向 陆 生 ， 从 低 等 到 高 等 的 过 程 发 展 进化 的 。 


三 炙 纪 (2.45 亿 年 至 2.08 亿 侏 罗 纪 (2.08 亿 年 至 1.37 亿 年 前 ) 白垩 纪 (1.37 亿 年 至 6500 万 年 前 ) 

年 前 ) 侏 罗 纪 是 植物 界 最 为 均一 少 变 的 时 期 ， 在 白垩 纪 晚 期 ,许多 盛行 的 优势 门类 ,如 
二 巷 纪 (2.9 亿 年 至 2.45 ”爬行 动物 在 三 到 纪 崛 起 ,主要 由 裸子 植物 极 盛 ( 以 苏铁 、 松 柏 、 银 杏 为 裸子 植物 、 有 的 行动 物 、 菊 石 等 相继 衰落 
亿 年 前 ) 模 齿 类、 了 恐龙 类 、 像 哺乳 动物 一 主 )， 真 芯 类 仍 常见 。 而 的 行 动物 、 菊 石 或 绝 灭 ， 新 生 的 被 子 植物 、 鸟 类 、 哺 乳 
两 栖 动物 在 二 到 纪 里 繁荣 昌 。 样 的 仆 行 类 组 成 。 高 大 植物 主要 的 大 量 繁殖 是 这 一 时 期 的 典型 特征 。 动物 及 腹 足 类 、 双 壳 类 等 有 所 发 展 。 
盛 ， 不 过 更 成 功 的 是 爬行 动 ”为 针叶树 和 苏铁 ,覆盖 丛林 的 矮 
物 ， 如 成 群生 活 的 基 龙 和 猎 ”小 植物 主要 是 蕨 类 。 
食 的 异 齿 帆 背 龙 。 苏铁 、 松柏 
等 植物 也 在 这 一 时 期 出 现 。 


寒 武 纪 (3.7 亿 年 至 9.1 亿 


石炭 纪 (3 .63 亿 年 至 年 前 ) 


2.9 亿 年 前 ) 从 寒 武 纪 开始 生物 界 便 呈 爆 
石 炎 纪 的 蕨 类 森林 发 式 增长 ， 统 治 者 是 三 叶 
里 生活 着 数量 众多 虫 , 此 外 还 有 腕 足 类 、 杯 
的 两 栖 动物 和 昆 IA S. 水 母 . 蠕虫 等 ,此 
虫 ， 同 时 森林 也 二 ”时 地 球 上 的 汪 类 繁多 ， 
成 为 最 早 的 爬行 : - —  KEppuOlook 
动物 西 洛 锡 安 果 A 由 动物 的 发 展 创造 了 最 
的 家 园 。 L 咒 好 的 条 件 。 


第 三 纪 (6500 万 至 
1600 万 年 前 ) 

这 一 时 期 高 等 哺乳 动物 
如 马 . 象 . 类 人 猿 等 出 现 ， 
被 子 植物 繁盛 ， 乌 类 、 硬 骨 
鱼 类 、 双 过 类 、 腹 足 类 、 有 孔 
等 发 展 繁荣 .第 三 纪 也 标志 
着 “现代 生物 时 代 ” 的 来 临 。 


泥 贫 纪 (4.09 亿 年 至 3.63 亿 
年 前 ) 

泥 盆 纪 时 ， 陆 地 生物 已 大 有 进展 。 在 
海中 ， 鱼 类 已 变 得 非常 普通 ， 所 以 泥 
盆 纪 又 称 为 鱼 类 的 时 代 。 


前 寒 武 纪 ($.7 亿 年 前 ) 


历时 约 34 亿 年 , 约 占 地 球 地 质 历 史 
年 代 的 85%。 该 时 期 的 生命 形态 以 
水 生 菌 藻 植 物 为 主 ， 但 化 石 极 少 。 


第 四 纪 (1600 万 年 前 至 今 ) 
第 四 纪 是 哺乳 动物 和 被 子 植物 高 度 发 展 的 时 
代 , 最 突出 的 事件 是 人 类 出 现 , 故 第 四 纪 又 


奥 陶 纪 (5.1 亿 年 至 4.39 亿 年 前 ) 

奥 陶 纪 是 海 生 无 硝 椎 动物 最 繁盛 的 时 期 。 最 早 的 
鱼 类 也 在 奥 陶 纪 时 期 进化 出 来 了 , 但 更 常见 的 化 
石 是 灯 资 贝 .三 叶 虫 . SE S ABS 8924118553. 


志 留 纪 (4.39 亿 年 至 4.09 亿 年 前 ) 
志 留 纪 时 期 常见 的 化 石 有 三 叶 虫 和 珊瑚 。 
鱼 类 在 这 一 时 期 开始 征服 水 域 。 陆 生 


植物 中 的 裸 蕨 植物 首次 出 现 。 3 
46 亿 年 前 
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生物 


发 现 化 石 里 的 休 岁 纪 公 民 


们 对 恐龙 的 认识 是 随 着 恐龙 化 石 的 不 断 发 现 而 逐渐 明朗 的 。1822 年 , 一 位 

英国 乡村 医生 曼 特 尔 和 他 的 麦子 在 英国 南部 苏 塞 克 斯 郡 的 岩石 中 发 现 了 一 
些 动物 牙齿 和 骨头 化 石 ,经 当时 法 国 古 生物 学 家 居 维 叶 鉴 定 ,这 些 牙齿 应 是 犀牛 
的 , 而 骨骼 是 河马 的 。 但 是 曼 特 尔 并 没有 满足 这 个 结论 , 他 亲自 去 调研 , 发 现 该 
化 石 牙 齿 应 该 属于 一 种 绝 灭 的 古代 息 行 动物 ,并 将 它 
命名 为 禽 龙 。 后来， 恐龙 类 的 化 石 发 现 得 越 来 越 
£, 1842 年, 英国 人 欧文 为 概括 当时 地 层 中 已 被 
发 现 的 天 型 陆 栖息 行动 物 ， 创 建 了 恐龙 这 个 名 称 ， 
意思 是 “恐怖 的 蜥 蝎 ”。 玖 龙 在 地 球 上 分 布 非常 广泛 ， 
自 1989 年 在 南极 洲 也 发 现 了 恐龙 化 石 以 来 , 恐龙 在 全 世界 
七 大 洲 都 已 有 遗迹 发 现 。 由 此 可 见 生活 在 中 生 代 的 恐龙 , 分 布 范围 很 广 , 并 
且 数量 很 多 。 


雷 龙 是 植 食性 恐龙 ， 长 
”着 长 达 6 米 的 脖子 ,可 以 
吃 到 树木 高 处 的 叶子 。 


认识 恐龙 

在 地 球 的 生物 演化 史 中 , 蕊 龙 算 是 有 史 以 来 最 成 
功 的 动物 种 类 之 一 。 现 在 ,古生物 学 上 所 说 的 马龙 ,不 
古生物 分 类 的 专门 名 称 , 而 古 一 种 通俗 的 叫 法 , 专 指 
中 生 代 慌 行 动物 中 的 两 大 类 ,， 即 晰 辟 目 和 乌 丑 目 。 像 
今天 的 执行 动物 一 样 , 大 多 数 合 龙 的 庆 肤 很 粗糙 ， 体 


朝 癌 两 侧 的 眼睛 


强劲 有 力 的 直 尾 
能 进行 伪装 的 斑纹 


朝 下 的 手掌 表 有 鲜 ， 而 且 会 生 蛋 。 然 而 ,不同 的 是 ， 切 龙 的 脚 位 
于 身体 下 方 , 是 直立 的 , 这 就 使 它们 比 当时 的 其 他 动 
强壮 的 手臂 物 能 走 得 更 远 ， 跑 得 更 快 。 
用 来 跳跃 或 行走 的 长 后 肢 


可 抓 握 东西 的 手 爪 XN Jo BU Rh 2 ey 

我 们 通过 化 石 了 解 到 的 恐龙 大 约 有 350 “| 到 龙 uu, 
种 .不 过 地 球 上 很 有 可 能 生活 过 1000 多 ”| 2 Y BMB. $J S 5 EK 
种 各 式 各 样 的 恐龙 。 但 是 没有 人 确切 知 。 “| 着 约 “0 决 高 而 硬 的 骨 概 , 这些 ， 
道 地 球 上 到 底 出 现 过 多 少 种 恐龙 。 骨 板 可 用 于 取暖 和 降温 。 : 


您 爪 龙 

恐 爪 龙 的 身长 不 超过 一 辆 小 汽车 ， 
重量 也 不 超过 一 个 人 。 然 而 它们 却 
异常 凶猛 , 大 长 牙 . 尖 利 的 长 指 ( 趾 ) 
爪 以 及 强 有 力 肌肉 是 它们 攻击 大 型 
动物 的 利器 。 


Mir Es El 


2 Jë 2 J: 

A 422 Sat. MES E Rl S Fl. A š52 895 Es El ë 2 a F. f: Bi 2 th B3 HI: 
骨 ; 而 乌 辟 目 恐 龙 的 每 根 耻 骨 都 向 后 倾斜 。 除 辟 部 结构 不 同 外 , WS k t Ea K 
行为 特征 上 也 不 一 样 。 乌 辟 目 恐龙 是 植 食 动物 , 以 四 胶 或 两 及 行走 。 His El e Jp € 
括 以 四 胶 行 走 的 植 食性 蜥 脚 类 恐龙 ， 以 及 几乎 用 两 肢 行走 的 肉食 性 曾 脚 类 恐龙 。 


已 龙 的 灭绝 


了 恐龙 在 地 球 上 生活 了 大 约 1.65 亿 年 , 可 是 到 了 距 今 6500 
万 年 前 , 这 些 盛 极 一 时 的 合龙 在 地 球 上 突然 绝迹 了 。 关 于 站 龙 
灭 它 的 说 法 , 归纳 起 来 可 分 为 两 类 , BIBLE UA ET, DN JE 
说 认为 , 由 于 中 生 代 末 期 造山 运动 频 蒙 , 气候 转 冷 , 被 子 植物 
在 许多 地 方 取代 了 课 子 植物 ， 比 就 龙 更 具 生 存 苋 争 力 的 哺乳 
动物 兴起 , 这 一 系列 原因 导致 恕 龙 灭亡 了 。 灾变 说 则 认为 , ë 
龙 灭 万 征 因为 小 行星 撞击 地 球 、 超 新 星 爆 炸 . 太阳 妙子 等 
因素 造成 地 球 环 境 大 变 , 候 龙 不 适应 而 绝 灭 。 目 前 的 每 种 假说 
虽然 都 有 一 定 的 道理 , 但 合龙 灭亡 的 真正 原因 还 贡 有 定论 ,有 


符 于 进一步 揭 开 。 


了 蕊 龙 的 祖先 和 杀 属 


所 有 丽 龙 都 是 从 三 亚 纪 一 群 槽 齿 动 物 进化 而 来 
的 。 模 齿 动 物 同 时 也 发 展 出 鳄 类 和 被 称 为 翼 龙 的 


马 门 溪 龙 模具 动物 
在 中 国 发 现 的 马 门 溪 飞行 爬行 类 动物 。 
龙 是 现今 发 现 的 恐龙 

中 脖子 最 长 的 。 着 县 


sb 


宇宙 


甲 龙 后 背 上 覆盖 着 坚硬 结实 的 骨 板 ， 
它 可 帮助 它们 避 开 肉 食 恐 龙 的 袭击 。 


Je JE 2 JK HU 722 Pe 

在 古生代 未 期 ,一群 爬行 动物 的 祖先 从 古生代 开始 分 
化 并 逐渐 统治 了 中 生 代 的 地 球 。 从 疏 行 类 进化 来 的 初 龙 类 
分 支 在 三 登 纪 从 小 型 敏捷 动物 开始 兴起 ,后 来 形成 了 大 型 
肉食 类 、 宋 重 的 植 食 类 念 龙 ， 还 有 精巧 的 能 飞翔 的 强 龙 。 
大 约 到 三 登 纪 中 期 ,您 龙 来 到 世间 时 几乎 没有 对 地 球 产 生 
多 大 彩 啊 ， 但 到 三 登 纪 未 ， 它 们 成 为 了 地 球 生命 的 统治 
者 。 根据 对 地 质 、 化 石和 出 土 遗物 等 资料 的 研究 , 这 个 称 
霸 地 球 的 “生灵 ”有 一 个 庞大 的 家 族 。 蜥 辟 目 芭 龙 由 肉食 
性 的 兽 脚 类 和 巨大 的 植 食性 的 晰 脚 类 组 成 ,它们 在 侏 罗 纪 
取得 了 巨大 的 成 功 。 到 了 白垩 纪 , 鸟 恬 目 恐龙 取代 了 蜥 臂 
目 , 白垩 纪 后 期 鸭 嘴 龙 类 和 角 龙 类 成 为 最 肖 见 的 植 食 者 。 
接着 ， 在 6500 万 年 前 ， 所 有 这 些 动 物 几 平 都 消亡 了 ， 仪 
留 下 少数 小 型 长 羽毛 的 兽 脚 类 以 及 哺乳 动物 。 
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三 角 龙 
三 角 龙 头 上 的 三 支 特 角 又 长 又 利 , 它 可 上 明志 了 
T, 另外 , 三 角 龙 的 脑袋 既 大 又 重 , 2 900 
更 在 有 ， 相当 于 二 关 年 的 皇 量 ， 
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微生物 的 特点 

微生物 具有 极 强 的 抗 热 、 抗 寨 、 抗 盐 、 抗 干燥 、 抗 梭 、 抗 碱 、 抗 
缺 氧 、 抗 压 、 抗 辐射 及 抗 毒物 的 能 力 , 这 使 得 它们 极 能 适应 环境 。 偿 
生物 也 要 呼吸 , 但 有 的 喜欢 吸 氧 气 , 征 好 氧 性 的 有 的 则 讨厌 氧气 ， 
属于 厌 氧 性 的 ; 还 有 的 在 有 氧 和 无 氧 环境 下 都 能 生存 ， 它 们 叫 兼 性 
微生物 。 微 生物 的 结构 非常 简单 ， 一 个 细胞 或 是 分 化 成 简单 的 一 群 
细胞 , 就 古 一 个 能 够 独立 生活 的 生物 体 , 承担 生命 活动 的 全 部 功能 。 


细胞 质 中 漂浮 着 
卷 成 团 的 染色 体 


微生物 “宇航 员 ” 
认识 微生物 


厨房 果 上 留 下 一 左 捍 每 或 打开 一 筑 坟 次 的 盖子 , 留 下 一 块 没 
1 此 过 的 面包 和 一 杯 没 呜 过 的 牛奶 , 在 所 有 这 些 东 西里 , 你 都 
会 饲养 出 一 队 未 来 的 “宇航 员 。 儿 天 之 内 ， 这 些 食物 上 就 会 神奇 


细胞 壁 内 的 
#h |£ 3 5 


| 2 | ae 92 | 4 ” 
; /7 
: j> 坚硬 的 细胞 壁 


| 本 ` 细胞 内 的 果 科 / ewma 虽然 微生物 的 个 儿 很 小 ,但 其 整个 体 表 都 具有 吸收 营养 物质 的 机 能 ， 
地 开始 长 出 霉 戎 。 霉 戎 会 突然 显 形 是 因为 它们 的 孢子 都 是 些 职业 Ruya / — / sme 所 以 它们 的 食量 特别 大， 看 日 无 所 不 食 ， AHB R “pr” BDE 
于 航 员 ， 于 在 它们 找到 我 们 的 厨房 以 前 束 开 始 了 飞 往 必 一 诅 地 域 有 机 物 的 微生物 ， 称 为 异 养 型 微生物 ， 把 另 一 些 靠 二 氧化 碳 和 碳酸 
的 旅行 。 抱 子 能 够 环 游 地球, 远 行 到 所 有 传统 航天 如 所 能 到 达 的 高 盐 合 成 食物 的 微生物 ， 叫 自 养 型 微生物 。 微 生物 不 仅 食 量 大 ， 而 且 
度 还 要 蜗 很 多 的 地 方 。 这 些 肉眼 根本 看 不 见 的 “宇航 员 ” 作 为 做 生 > 还 贪 睡 。 据 报道 ， 在 埃及 金字 塔 中 ， 三 四 千年 前 的 木乃伊 身上 仍 有 
物 家 族 中 的 一 份子 ,每 时 每 刻 都 对 我 们 的 日 常生 活 产生 有 益 或 有 害 a 活 细菌 存在 。 微 生物 的 休 限 本 领 也 令 人 惊叹 不 已 。_ 


细菌 属于 无 核 生物 。 典型 的 细菌 有 一 层 坚 硬 的 细胞 膜 , 内 
部 包含 着 胶 状 的 细胞 质 。 自 然 界 中 大 多 数 细菌 都 是 无 害 ， 
只 有 少数 能 给 生物 体 带 来 病害 。 


的 彩 啊 。 下 面 让 我 们 认识 一 下 这 些小 不 点 。 


长 鞭毛 (运动 鞭毛 ) 


细菌 的 繁殖 


真菌 的 繁殖 a ee 

= 和 一 半 成 为 一个 间 的 细 体 。 此 £ 分 裂 成 两 个 完全 对 目 然 界 的 页 献 
Oi 一 样 的 细菌 自然 界 中 许多 物质 的 循环 是 靠 着 微生物 的 作用 进行 的 ,如 存在 于 自然 
a 界 中 的 动 植物 蛋白 质 , 只 有 在 微生物 作用 下 , 才能 转化 为 无 机 含 氮 化 合 
病毒 是 最 小 的 生物 ， 它 们 侵入 另 一 生 物 一 一 硝酸 盐 、 亚 硝酸 盐 或 氨 等 物质 ,然后 才能 被 植物 吸收 利用 。 
i 是 产生 和 人 空气 中 大 量 的 氮气 , 只 有 依靠 固氮 菌 才能 被 植物 利用 , ie 


或 外 衣 ， 内 部 有 一 段 遗传 物质 ， 通 贡 
是 DNA (脱氧 核糖 核酸 )。 


植物 才能 很 好 地 生长 发 育 ， 否 则 ， 空 气 中 的 氮气 和 环境 
中 的 有 机 合 扼 物质 症 不 能 被 植物 利用 的 。 


蛋白 质 外 过 


真菌 原生 动物 / 
g 真菌 是 微生物 王国 中 原生 动物 既 不 是 动物 , 也 不 是 "i 
中 | Ë 。 最 大 的 家 族 , 它 的 成 员 a f 植物 , 而 属于 单独 的 一 界 . 它 。 /RR 
0 PT 最 大 的 家 族 , 它 的 成 员 病毒 的 增殖 过 程 eve 
i 约 有 25 万 种 ,真菌 依靠 = 者 但 入 乡 和 全 人 地 们 由 细胞 构成 ， 生 活 在 j 
分 解 动 植物 组 织 为 食 ed nikal 有 水 的 环境 中 .图 为 限量 的 。 /人 站 时 讽 疯 一 
| ce 使 被 感染 的 细胞 很 快 死亡 。 而 其 他 病毒 Be b 
菌 柄 是 由 许多 菌 丝 加 eam 则 在 激活 前 , 已 经 在 宿主 细胞 中 隐藏 了 


叫 菌 丝 的 网 ,这 种 缠绕 — l 
一 段 时 间 。 图 闪 9 增殖 历程 。 
的 网 铺 在 其 生长 的 物 段 时 间 。 图 为 吻 菌 体 的 增殖 历程 


体 上 ， 用 于 吸收 营养 。 IPL P= == Fu 
3 EZE B 2:34, 正在 攻击 细菌 的 噬菌体 隐 性 病毒 增殖 过 程 


合 在 一 起 构成 的 。 


和 天 用 微生物 
物品 零 变 、 感 染病 菌 生 病 等 都 是 微 


们 带 来 的 麻烦， 但 是 > 病毒 的 遗传 物质 成 为 细菌 一 段 时 间 后 ,该 
5 ss s 活性 病毒 增殖 过 程 站 传 物质 的 一 部 分 病毒 的 遗传 物质 
产 和 科研 应 用 上 微生物 却 是 个 功臣 。 例 | . 自动 移 了 出 来 

; ! 
< 5 ti a 做 生物 王国 病毒 的 遗传 物质 接 蔡 了 细菌 细 变 得 有 活性 ， 


手术 刀 一 一 限制 性 内 切 酶 ， 就 是 来 自 于 、 P ; Ë 胞 的 遗传 物质 后 ， 行 使 合成 病 = 
外 : ee lH u 公 = | š 病毒 把 自身 的 
一 些 大 肠 杆 菌 ; 切割 后 的 基因 若 要 转移 在 大 H di 中 ° 生活 着 大 类 内 眼看 不 见 有 的 改 小 生 HJ ° 无 论 是 敬 华 的 现 毒 蛋 白质 和 遗传 物质 的 任务 。 由 蛋白 质 和 遗 遗传 物质 注入 


需要 运载 工具 ， 病 毒 以 及 细菌 质粒 等 便 代 城 市 、 富 钞 的 广阔 田野 ， 还 是 人 迹 罕 见 的 高 山 之 蔬 、 辽 阔 的 诲 洋 次 处 ， 传 物质 所 组 装 ”细菌 中 。 
的 新 病毒 充满 


细胞 开始 合成 病 


首当其冲 。 与 痪 毒 和 细菌 一 梓 , 族 线 首 和 | 。 到 处 都 有 它们 的 踪迹 。 这 一 大 类 微小 的 “居民 ” 称 为 微生物 , 它们 和 动物 、 


了 细菌 内 部 。 


索 菌 也 默默 地 为 人 类 做 着 贡献 。 例 如 , 放 | 2 ee ed a he 
线 菌 可 被 用 来 生产 链 算 素 、 爹 者 素 、 红 者 植物 共同 组 成 生物 大 军 , 使 大 自然 显得 生机 勃勃 。 微 生物 王国 里 的 “臣民 传 物质 ， 并 组 装 


' s n A > . s 成 新 的 病毒 。 
O O _ 分 属于 细菌 、 放 线 菠 、 真 盏 、 病 毒 、 类 病毒 、 立 元 次 氏 体 、 衣 原 体 、 支 原 一 
素 、 酶 等 多 种 产品 。 零 菌 也 不 例外 ,在 本 | 

A J| ZX /-Ə= L 2>1⁄: K P sr 2 _Hin t Z< nu |N Ë: a 

酒 .、 制 醋 、 人 饲料 发 酵 以 及 有 机 酸 、 抗生素 、 IK JL | 代表 竹 家 族 。 此 ， 单 细胞 党 类 植物 和 原生 动物 等 | 体 非常 小 的 Se i | 
" 2: > 口 、 s m= S y ArI ` — » | ZEiI ,>— ` 1 3 全 万 
维生素 等 产品 的 生产 中 发 挥 着 巨大 的 作 ”| ”生物 体 也 被 归 入 微生物 中 。 这些 家 族 的 成 员 , 一 个 个 小 得 惊人 ,以 至 于 人 出 新 病毒 。 

Lp. S PU) #' C l! 它们 好 > 和 @ Au, y|, y fy. G LéN ° Z/¿Ëë— = —, y ` AI == =P: 
| 们 只 能 用 “微米 ”甚至 更 小 的 单位 “ 埃 ” 来 衡量 它 。 当 然 ， 微 生物 也 有 看 一 个 病毒 吸附 在 病毒 抬 自身 的 
< í 1 ZT 3 wi 一 个 细菌 的 表面 。 遗传 物质 注入 细菌 分 裂 , 灵 ”| 一 个 病毒 吸附 在 一 

得 见 的 ， 比 如 基站 ， 灵 之 、 马 勃 等 ， 都 是 微生物 。 细菌 中 。 放出 病毒 。 个 细菌 的 表面 。 
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解 谈 树木 的 年 轮 


19 世纪 90 年 代 未 ， 美 国 科 学 家 道格拉斯 在 研究 气象 ， 他 想 把 太阳 话 动 与 地 球 气 象 类 型 的 
Á wiymanasi, aupanaamaiqqits T Tik, JPsblkaeitanpk ahuhaykapsa, 于 
征 来 到 了 当地 的 原木 场 。1904 年 的 一 天 , 道格拉斯 到 一 位 农夫 家 做 客 , 院子 里 的 一 根 老 树 性 引起 
了 他 的 往 意 , 这 根 老 树桩 表面 因 年 久 而 发 黑 。 他 如 歼 至 宇 , 仔细 地 观察 了 它 的 年 办 ,发现 有 一 图 
年 轮 人 很 罕 ,， 他 认为 这 正 是 1883 年 结束 的 长 期 干旱 所 造成 的 。 这 圈 年 轮 外 面 还 有 11 圈 年 轮 。 他 问 
主人 ， 人 砍 倒 这 棵 树 的 确切 时 间 古 不 古 1894 年 。 主 人 非常 惊讶 ， 因 为 他 说 得 一 点 儿 不 差 。 通 过 这 
件 事 , 道格拉斯 认识 到 , 检查 年 轮 可 以 知道 当地 过 去 的 气象 情况 。 事 实 真 是 这 样 的 吗 ? 下 面 让 我 
们 来 了 解 年 轮 是 怎样 形成 的 ， 来 解读 其 中 的 奥秘 。 
蔡 的 结构 s 
观察 木 本 植物 茎 横 切 面 的 显 微 结 构 ， 可 上 区 是 植物 的 营养 组 织 ,用 


由 外 向 内 依次 可 看 到 皮层 、 木 栓 层 、 韧 皮 TPS t. 
部 、 形 成 层 、 AR35. B8522539. 


第 1 Ee š s : : —H NE 
维 管束 = “是 Ca 
\ 一 É z" 一 P = - - S LUNE r rl Ei š 
茎 内 运输 营养 物质 的 :- 上 


主要 结构 是 维 管束 ， 
在 显微镜 下 观察 为 茎 À 
外 围 的 几 束 椭圆 形 的 
结构 。 维 管束 由 初生 
秆 皮 部 、 形 成 层 和 第 


生 木 质 部 组 成 。 
i 
f] 
中 
Pi lH 
"HR HI 
H 11 
MI 
Hu | 
BJ Pi | KAR EB 
组 成 韧 皮 部 的 主要 成 分 是 韧 皮 纤维 树 皮 以 内 的 白色 木质 化 
和 得 管 . 韦 皮 纤维 是 又 细 又 长 的 死 木 栓 层 是 木质 部 ， 它 主要 由 木 维 丹 


细胞 , 具有 弹性 ,起 支持 作用 。 和 得 
管 由 许多 管状 细胞 上 下 连接 而 成 ， 
其 横 壁 上 生 有 许多 像 第 孔 一 样 的 小 
孔 ， 细 胞 质 通过 小 孔 彼此 相通 。 


木 栓 层 是 由 维 管束 形成 层 | 导管 组 成 。 木 纤维 是 细 长 的 死 

的 外 层 细胞 分 裂 形成 的 。 | 细胞 , 细胞 壁 厚 而 坚硬 , 没有 弹 共和 的 加 ; 

木 栓 层 不 透水 ,可 防止 内 | 性 , 但 具有 很 强 的 支持 力 , 导管 — Pal s= " =£ 09 ani zB 
部 组 织 的 水 分 散失 。 是 输 导 水 和 无 机 盐 的 管道 ， 我 们 从 木 本 植物 茎 的 横断 面 来 观察 茎 加 粗 的 过 程 。 


木质 仅 与 草 质 从 比较 
有 些 植物 的 茎 比较 坚硬 , 这 种 茎 叫 作 木 质 蔡 。 具 有 木质 芭 的 植物 叫 


人 茎 加 粗 生长 点 — 
不 论 多 粗 的 茎 都 由 非常 细小 的 茎 开始 成 长 。 首先 在 维 管束 的 ”大 忆 

木质 部 与 韧 皮 部 间 生 成 一 层 分 生 组 织 ， 称 为 束 中 形成 层 ， 它 可 以 | 

分 裂 出 许多 新 细胞 ,而 后 在 两 维 管束 之 间 又 有 一 些 分 生 组 织 形成 ， 

称 为 束 间 形成 层 。 束 间 形 成 层 与 束 中 形成 层 连接 成 环 便 称 为 维 管 

束 形成 层 , 简称 为 形成 层 。 形 成 层 会 向 内 、 外 分 裂 出 许多 的 细胞 ， 六 

位 于 内 侧 的 变 成 木质 部 细胞 ， 外 侧 的 则 成 为 韧 皮 部 细胞 。 由 顶端 

分 生 组 织 产 生 的 原始 形成 层 会 逐渐 发 育成 木质 部 及 毛皮 部 , 分 别 

称 初生 木质 部 和 初生 韧 皮 部 。 而 后 在 初生 木质 部 与 初生 韧 皮 部 间 

产生 束 中 形成 层 ， 此 束 中 形成 层 再 在 初生 水 质 部 与 初生 韧 皮 部 间 

形成 新 的 木质 部 与 韧 皮 部 ， 称 为 后 生 木 质 部 及 后 生 韧 皮 部 。 老 的 

万 皮 部 会 逐渐 死亡 而 剥落 ， 但 是 木质 部 细胞 壁 厚 而 坚固 ,不 会 瓦 “TI 

解 消失 ， 会 因 树木 的 成 长 而 越 来 越 厚 。 随 着 木质 部 的 加 大 ,树干 竺 轮 的 成 因 分 御 


将 树干 横 切 ， 在 内 侧 的 木质 部 可 以 看 到 轮 状 的 构造 。 从 校 条 的 上 方 


也 就 加 粗 了 。 顺 沿 下 来 ， 切 开 该 枝条 的 1 年 生 ， 2 年生， 3 年 生 等 部 分 ， 可 见 每 一 
年 增加 一 个 轮 。 这 种 轮 一 年 产生 一 个 ， 故 称 为 年 轮 。 
年 轮 中 的 这 和 象 信息 s 


年 轮 的 形成 

年 轮 是 木 本 植物 茎 干 横断 面 上 的 同 
心 轮 纹 , 常见 于 温带 地 区 的 乔木 和 灌木 。 
年 轮 的 形成 主要 与 形成 层 细胞 分 裂 时 的 
气候 条 件 以 及 水 分 、 无 机 盐 等 有 关 。 春 
季 , 气候 温暖 , 营养 物质 充足 , 这 时 , JÉ 
成 层 细胞 的 分 裂 活动 加 快 ， 所 产生 的 木 
质 部 细胞 体积 大 、 细 胞 壁 薄 , 所 以 , 木材 
的 颜色 较 淡 , WO BEES, ik by Khi fi: 
春 材 。 秋季, 气温 下 降 , 营养 物质 减少 ， 
这 时 ， 形 成 层 细 胞 分 裂 活动 减 慢 ， 所 产生 的 木质 部 细胞 体 
积 小 , 细胞 壁 厚 , 所 以 , 木材 的 颜色 较 深 ,质地 致密 。 这 部 
分 木材 叫 作 秋 材 。 同 一 年 内 的 春 材 和 秋 材 之 间 ， 颜 色 是 逐 
渐 转 变 的 , 中 间 没 有 明显 的 界限 。 但 是 , 前 一 年 的 秋 材 和 后 
一 年 的 春 材 之 间 , 界限 就 十 分 明显 , 形成 了 显著 的 圆 环 , 该 
” 5 Ü 国 环 被 称 为 年 轮 。 通 常 根据 树木 主干 上 年 轮 的 数目 ， 可 以 
”| 推断 出 这 棵 树 的 年 龄 。 但 对 热带 乔木 而 言 , 此 法 不 管用 ， 
为 热带 乔木 


年 轮 不 仅 能 为 人 们 提供 树木 的 年 龄 ， 还 能 记 
录 和 提示 很 多 自然 现象 19 世纪 90 年 代 末 , 美国 
科学 家 道格拉斯 创立 了 一 个 新 的 科学 领域 一 一 树 
木 年 代 学 。 树 木 年 代 学 是 一 门 把 年 轮 当 作 过 去 气 
象 类 型 的 标准 来 研究 的 科学 。 树 木 每 年 的 生长 在 
很 大 程度 上 取决 于 土壤 的 湿度 : 水 分 越 充 足 ， 年 
轮 越 帘 。 通 过 对 同一 地 区 树木 年 轮 的 比较 ， 可 以 
分 辨 出 每 圈 年 轮 的 生长 年 代 ， 然 后 ， 可 以 判断 出 
每 圈 年 轮 所 代表 的 确切 事件 的 日 期 ， 如 一 次 森林 
KX, 一 次 滑坡 事件 的 日 期 。 


树 皮 “年 轮 ” 观察 年 轮 


"Ç | + E: F SE) = z: : f 
日 未 粮 树 树干 的 横 切 面 


作 木 本 植物 ,例如 杨 树 、 柳 树 等 。 木 本 植物 一 般 能 够 生活 许多 年 。 有 些 — 
植物 的 茎 比较 柔弱 , < Rh >ë HHE a. Ja < , R.J za. i =ë BJ yp U| (E ra. 25 Rë | ee on 
物 ， 例 如 厅 末 、 小 麦 等 。 早 本 植物 一 般 只 能 活 1~2 年 ， 也 有 生活 多 年 P ra 5 Jee 
RU, AJ) eS / Iya i EC aZ, 在 表皮 的 内 侧 ， 还 有 “形成 层 ” 存 z Z es 

在 , 在 那儿 不 断 有 新 的 细胞 产生 。 茎 的 生长 点 主要 是 使 蕉 长 高 , 而 形成 ,/,⁄# 形成 层 o 
层 则 癌 外 侧 及 内 侧 产 生 新 细胞 , 使 从 变 粗 、 变 壮 。 多 数 草 本 植物 因 茎 内 上 后 生 木质 部 “an ass ha 2: 
只 有 木质 部 和 万 皮 部 ， 而 疫 有 形成 层 ， 所 以 等 不 能 够 加 粗 。 | [ | 初生 木质 部 9 着 一 定 
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含羞 草 运 动 

含羞 草 是 一 种 夜间 合 叶 睡眠 的 植物 , 在 
白天 触摸 它 时 ， 叶 也 会 闭合 。 因 触摸 强 
弱 不 同 ， 闭 合 方式 也 不 相同 。 轻 轻 地 摸 
它 , 只 有 小 叶 会 闭合 ; 如 果 用 力 一 摸 , 则 


会 跳舞 的 桓 物 


= nZ = 除了 小 叶 会 闭合 外 ， 连 叶柄 也 会 垂下 
探索 植物 的 运动 来 ， 另 外 ， 强 光志 如 或 通电 也 会 使 含 
羞 草 叶片 闭合 。 
植物 办 中 有 一 种 于 ,日 天 跳 了 一 天 舞 ， 晚 上 也 像 人 一 样机 "Sa | 
66 YA 7? ` -人 -于 三- ` > EC SA H 柄 基部 结构 
BE r 。 这 种 植物 就 古 舞 草 ， 它 古 一 种 多 年 生 小 灌木 ,一 三 \ a 


叶片 闭合 时 叶柄 基部 有 隆起 部 分 。 


as El] 


Et EE K = yu, Tüm, BHMDOF4R/, 2660 “Bae 
并 不 是 整 株 植物 都 在 运动 ,展现 舞姿 的 是 顶 叶 下 的 侧 小 叶 , 在 白天 ， 
叶片 时 而 做 360” 旋 转 ， 时 而 上 下 摆动 ， 时 而 向 上 合拢 。 同 一 株 上 
各 小 叶 舞 动 的 速度 有 快 有 慢 ， 就 像 伴随 着 音乐 节奏 ， 跳 起 了 热情 、。 时 和 和光 的 个、 开本 
奔放 、 优 美的 “ 迎 宾 舞 >。 到 了 晚上 ， 叶 栖 会 紧 靠 枝 干 ， 所 有 叶片 

都 低 垂 下 来 进入 梦乡 。 原 来 ， 舞 草 不 疲倦 地 运动 是 为 了 使 自己 生长 得 更 好 。 其实， 除 舞 草 外 ， 自 — 
然 界 里 还 有 许 许多 多 的 植物 也 都 具有 特定 的 运动 行为。 人 


二 连同 叶柄 低 垂 下 来 。 
的 细胞 是 膨胀 的 ,这 使 叶 | 11.2 a lial 下 来 
Tl iste E ir F. y> 


植物 的 运动 
与 多 数 动物 不 同 ,植物 不 能 主动 地 整体 移动 ,但 植物 体 的 某 些 部 分 却 可 以 进行 运 
0 动 。 像 细胞 内 细胞 器 的 移动 和 原生 质 流动 是 非 肉眼 所 能 见 到 的 , 各 种 生长 运动 通常 极 
mamnrspiku. SZ 为 缓慢 , 不 易 被 人 察觉 。 植物 的 运动 现象 很 普遍, 按 不 同 的 意义 理解 有 不 同 的 运动 方 网 
展 。 卷 须 的 前 端 不 断 地 生长 ， 式 ， 如 原生 质 运动 、 脱 压 运 动 和 生长 运动 ， 受 外 界 刺 激 产 生 的 向 性 运动 或 咸 性 运动 — 
— 5 等 。 这 些 运 动 是 植物 对 外 界 环境 发 生 感应 的 主要 过 程 ,它们 受 地 心 引力 、 光 线 、 化 学 ee 
物质 (如 生长 素 ) 等 多 种 因素 的 影响 。 植 物 的 这 些 运动 不 仅 有 益 于 植物 的 生长 和 发 育 ， 
这 也 是 它们 对 环境 条 件 长 期 适应 的 结果 。 
IE = l x Wa a 


F 省 地 了 


气孔 运动 
ta ” 植物 叶片 的 气孔 开 合 在 自然 环境 中 也 是 周期 性 变化 的 ， 
pe 通常 是 恒 开 夜 闭 。 气 孔 运 动 是 由 组 成 气孔 的 成 对 保卫 细 
py JE K: O f 胞 的 脱 压 变化 引起 的 。 气 孔 是 植物 体 与 外 界 环境 进行 多 
” — 出 现 螺旋 卷 须 种 气体 交换 的 门户 ， 它 的 行为 直接 调节 着 光合 、 呼 吸 以 
NE "L SA 经 过 生长 素 的 作 及 菊 腾 作用 三 者 间 的 气体 得 失 和 平衡 。 图 为 叶片 的 剖面 
生长 旺盛 的 前 端 会 Q 用 , 卷 须 就 会 螺旋 结构 ， 气 孔 是 叶片 结构 中 的 重要 组 成 部 分 。 
缓慢 地 弯曲 生长 。 素 含量 减少 ， 内 圈 细 胞 式 地 缠绕 在 支持 
生长 较 慢 , 而 接触 面 的 ri 


植物 的 癌 性 运 双 

癌 性 运动 古 指 那些 刺 铂 方 同 与 植物 带 官 所 产 
生 的 运动 方 同 之 间 有 固定 关系 的 运动 。 丫 性 运动 
大 多 为 生长 性 运动 , 是 不 可 逆 的 运动 过 程 , 主要 
包括 问 光 性 、 疝 地 性 、 癌 水 性 和 向 化 性 等 。 植物 
之 所 以 会 产生 同性 运动 ,主要 是 生长 泰 作用 的 结 
末 。 癌 光 性 使 植物 的 人 笃 、 叶 处 于 最 适宜 利用 光 能 
的 位 置 ,这 有 利于 植物 接受 充足 的 阳光 而 进行 光 
合作 用 ; 向 地 性 、 癌 水 性 和 向 化 性 使 植物 的 根 问 
土壤 深 处 生长 ， 这 样 , 既 有 利于 植株 的 固定 ,又 
有 利于 从 土壤 中 吸收 水 和 无 机 盐 。 可 见 , 同性 运 
动 古 植 物 对 于 外 界 环境 的 一 种 适应 表现 。 


蕨 类 抱 子 的 运动 

蕨 类 的 孢子 圳 干 了 之 后 会 弹出 隐 水 分 减少 后 的 孢子 
子 , 但 是 在 进行 这 种 运动 时 , 孢子 圳 因 需 要 恢复 原状 ， 
圳 的 细胞 已 经 死去 。 因此 会 将 孢子 弹出 。 


含水 量 充足 B 
的 孢子 时 


水 分 充足 水 分 丧失 


水 分 减少 


花 的 开 闭 运动 

很 多 植物 的 花 会 因 腊 夜 变化 而 发 生 开 闭 运动 .有些 由 感 温 性 
生长 运动 引起 , 如 番 红 花 、 郁 金 香 等 ， 有 些 由 感光 性 生长 运 
动 引 起 , 如 小 金 蔓 花 、 萍 公 英 等 。 花 的 开 闭 运动 一 般 屋 开 夜 
闭 的 较 多 ; 也 有 少数 植物 , 如 印度 的 睡莲 及 夜 香 树 的 花 , 是 
尉 闭 夜 开 。 图 为 郁金香 的 开 闭 过 程 。 


mes ` Í # `X 
| U- 


S ` 植物 的 感性 运动 
感性 运动 是 指 由 某 些 刺激 5 | 起 的 ,但 其 运动 方 问 15 C #£+2 20°C 25 °C 15C 花 采 合 
是 由 植物 体内 部 的 结构 决定 的 ， 而 与 刺激 的 方向 无 0 
( 关 。 这些 运动 既 包括 运动 组 织 细胞 壁 的 弹性 运动 , 也 
包括 能 导致 细胞 生长 的 细胞 可 塑性 运动 。 如 睡莲 花 末 sss i n 


| > 昼 开 夜 合 ,合欢 的 复 叶 晚间 闭 拢 、 白 天 张 开 ,含羞 草 x 
ë 的 叶 经 触 磁 闲 合 , BR byk -f-, 以 及 叶片 上 的 气 
孔 白 天 张 开 、 晚 间 关闭 等 ， 都 属于 植物 的 感性 运动 。 
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自 哄 哄 的 大 干花 
3 -天 uú 大 王 花 为 了 吸引 苍蝇 为 
r] I!" 它 传递 花粉 ， 常 常 散 发 
出 一 种 难 间 的 身 味 。 刻 
植物 的 生存 技巧 | 


界 上 的 事 真 是 无 奇 不 有 ， 有 些 植物 “ 死 ”后 还 居然 
TEyerux. 这 种 植物 因为 能 复活 而 被 称 之 为 还 魂 
草 或 九 死 还 魂 草 、 长 命 草 、 百 岁 草 等 , 它 是 蕨 类 植物 卷 柏 
科 的 卷 柏 。 当 干旱 缺 水 时 , 还 魂 草 的 叶子 便 卷 起 来 , 像 个 ”” t 
卷 尺 似 的 , 以 减少 水 分 的 散失 。 如 果 天 气 一 直 干 旱 , 体内 
大 部 分 水 分 将 损失 掉 ， 整 棵 植株 便 干枯 了 ， 
看 上 去 好 像 死 了 似 的 。 但 若 降 一 场 雨 , 还 魂 ` 
草 便 能 迅速 地 吸收 水 分 , 恢复 生命 活力 , 叶 
子 重新 舒展 开 并 恢复 绿色 ,看 上 去 就 好 像 复活 了 一 

样 。 而 一 般 植物 在 过 度 失 水 后 , 即使 再 补充 水 也 不 能 
复活 。 还魂 草 神奇 的 起 死 回 生 之 术 其 实 并 不 神秘 , B 
是 植物 适应 环境 的 独特 组 织 结构 在 发 挥 作用 。 


落叶 


冬天 寒冷 的 气温 使 根 的 活动 变 得 缓慢 ， 
这 样 供给 植物 全 身 各 处 的 水 分 和 养分 
的 量 都 会 相对 减 小 , 供应 不 足 , 于 是 落 
叶 成 为 植物 保全 自己 的 方法 。 这 时 叶 
基部 的 离 层 使 叶 脱 落 ， 落 叶 处 的 离 层 
下 会 形成 木 栓 质 的 壁 ， 用 以 保护 圣 。 


大 肚子 ”的 猴 面 包 树 
猴 面包 树 也 具有 超常 的 贮 水 本 领 ， 当 
树干 吸 满 水 分 后 ， 树 身 周 长 可 超过 50 
米 。 此 外 ， 猴 面包 树 项 上 的 树枝 比较 
细 ， 这 样 可 以 减少 水 分 散失 。 


对 叶 兰 的 伪装 术 
对 叶 兰 的 花 看 起 来 像 一 只 肉 蜂 , 这 样 
就 能 吸引 大 批 雄 蜂 。 雄 蜂 试 图 与 花 米 
交配 ， 但 实际 上 却 替 花 洒 授 了 粉 。 


y = F = 


许多 植物 的 叶子 、 花 、 汁 液 、 果 实 或 种 子 的 表 
皮 上 含有 毒 。 毛 芒 的 花 、 总 麻子 、 某 些 市 茎 植物 的 


物 则 吃香 六 的 有 果实， 传播 它们 的 种 子 。 


抗旱 策略 


带刺 的 月 季 


生长 在 干燥 或 潮湿 环境 的 植物 均 有 特殊 的 结构 或 方法 去 适应 该 种 ”的 人 条 上 有 吾 移 的 刘 ° 


可 用 于 自我 保护 ,着 动物 与 月 
环境 ,避免 体内 水 分 过 度 变化 。 生 长 在 干燥 地 方 的 植物 ， 叶 户 和 都 有 特 。 季 靠 得 太 近 的 话 就 会 被 刺 刺 


殊 的 构造 , 以 降低 水 分 的 散失 。 例如: 紫罗兰 的 叶片 上 有 细小 的 绒毛 ， 一 
它 可 减少 空气 的 流通 , 以 免 损失 过 多 的 水 分 ; 虎尾 兰 和 玉 茵 的 叶片 肥厚 , 表 
面 生 有 角质 ,可 以 减少 水 分 被 阳光 燕 发 ; 松树 的 叶 成 针 状 , 使 叶片 面积 减少 ， 
同时 叶 面 上 禾 有 一 层 蜡 状 物 ,可 减少 水 分 的 燕 发 仙人掌 的 叶片 退化 成 类 刺 ， 
完全 没有 气孔 , 厌 此 尽量 减少 水 分 的 蒸发 ， 年 松 、 卷 柏 类 会 在 干旱 的 时 候 , 将 叶 

子 向 中 央 反 卷 , 使 白色 的 叶 背 包 住 绿色 的 叶 表 , 减少 曝晒 面积 与 高 热 , 避免 水 分 过 度 
散失 。 此 外 ， 莲 、 洋 和 姜 会 将 水 分 储藏 在 地 下 茎 内， 以 备 天 气 干燥 时 使 用 ,榕树 和 兰 
花 则 利用 露出 泥土 的 气 根 吸收 空气 中 的 水 分 ， 以 免 因 缺 水 而 死亡 。 
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| 


看 不 见 叶 子 的 仙人 掌 
下 液 都 是 有 毒 的 @ 生 腰 果 有 毒 ， Za 会 使 噶 巴 起 仙人 掌上 的 尖 刺 是 二 种 退化 了 的 叶 ， 碧 
水 泡 。 通 常 , 某 一 植物 的 一 部 分 有 毒 是 为 了 抵御 敌 绿肥 厚 的 宇平 是 训 洋 的 茎 ， 它 已 拥有 了 
A, 而 其 他 部 分 则 是 无 害 的 ， 以 吸引 潜在 的 传粉 叶 的 功能 ,能 进行 光合 作用 .仙人掌 的 
~ -大 ¿x 人 一 日 : ! 
者 .例如 昆虫 会 避 开 番 荡 某 些 有 毒 的 叶子 ; 其 他 动 As 旦 吸 到 9 
把 水 分 贮藏 在 


肉质 茎 中 。 


Mm Hunt] yk JS 孤立 乔木 的 巨大 树 

生长 在 调 刘 环境 下 的 植物 , 会 以 不 同 的 方法 将 多 余 有 的 水 分 芭 
腾 到 空气 中 。 例 如, 蔬 翡 和 海 手 的 叶 厂 表面 光 背 无 毛 , 面积 阔 大 ， 
气孔 数目 较 多 , 故 水 分 的 花 发 速度 较 快 , 容 多 将 多 余 的 水 分 市 走 。 
生长 在 记 滩 上 的 红 树 , 根部 被 海水 所 羯 浸 , 故 长 有 露出 水 面 的 气 
根 ， 以 获取 充足 的 空气 ; 同时 又 因 经 常 受 海浪 人 冲击， 大 长 有 支柱 
根 ， 以 文 择 树 届 ,避免 被 湖水 所 冲 倒 。 田 外 ， 红 树 的 叶 乒 长 有 蜡 
质 ， 它 可 防止 水 分 被 猛烈 的 阳光 所 辣 发 。 


离 地 30 一 40 米 | 
的 茂密 森林 项 J 
空间 竞争 层 形 成 林 冠 。 BO k. 
在 热带 雨林 里 ， 植 物 除了 努力 往 高 长 之 3 OB 
í. / N v 外 ,还 要 为 争夺 空间 和 阳光 而 互相 竞争 。 

f `A ` = Y: 2 2E183⁄ IEE Kit tti I XS A d 
R. = 木 的 养分 或 缠 死 这 些 树木 ， 而 高 大 树木 
FP S. 的 树冠 遮 天 蔽 日 ， 阻 挡 阳光 射 入 ， 一 些 
矮小 的 植株 又 会 因此 而 干枯 。 


适应 严寒 的 本 领 


和 ”植物 自我 保护 的 好 方法 。 然 而 有 的 树木 ， 在 冬季 
也 是 绿 音 沽 然 , 它们 被 称 为 常 绿 梧 。 常 绿 树 


asa 不 沙 时 是 因为 它们 的 时 很 厚 ， 而 且 又 有 
当 气温 转 凉 后 .植物 的 生理 入 


冠 散布 在 林 冠 之 上 。 瞩 -属性 有 和 PY 2 K 22 
Ë ts _. "SN 


对 植物 而 言 ， 冬 天 是 个 残酷 的 季节 。 在 天 寒 地 冻 的 时 刻 来 临 之 前 ， 
大 多 数 的 植物 都 停止 生长 , 而 开始 为 越冬 做 种 种 准备 。 秋 季 里 , 叶 会 渐 
“= 2 源 转 红 或 枯黄 ， 终 而 掉 沙 ， 这 也 是 越冬 前 的 现象 之 一 。 冬 天 气温 低 ， 
”= ”所 以 植物 的 活动 变 得 迟缓 , 尤其 是 草 、 落 叶 树 之 类 的 植物 , 叶 
Q 绿 体 被 破坏 而 无 法 制造 淀粉 。 在 这 种 情况 下 , 落叶 成 为 


生物 


`> —pES yp s j = 
环 变 迟 组 ,再 加 上 叶 醋 会 产生 。” 硬 皮 保 护 着 , HFINHJk2p 22 H. 
离 层 现象 , 因此 当 叶 所 制造 的 ` w y, a | = A Be 
淀粉 转变 为 糖分 流入 茎 时 , 通 还 可 防 寄 ° 所 以 马 们 只 在 老 叶 需 ñ 


路 受阻 而 使 糖分 滞留 在 叶 中 。 凋落 时 才 出 现 落叶 现象 ， 
滞留 的 糖分 会 产生 花 青 素 , 另 s. IPL 


一 方面 寒冷 又 破坏 了 叶绿素 
引导 2 倪 在 ht h 


i 


一 不 怕 水 的 睡 鞍 ” 
睡莲 生活 在 河 湖 等 浅水 环 
境 ， 它 们 的 根茎 叶 都 具有 | 


wakasha; 


k: -yg Ë! os 
# — 7 . 


== < ms msc jS pp WN 
适应 特定 水 生 环境 的 结构 。 Fr a | . VN. = "ty “6 8 e 
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生物 


哇 记 上 的 国信 大 餐 


探索 食肉 植物 


19 世纪 后 半 叶 ， 欧 洲 的 一 些 探险 家 到 非洲 探险 。 其 
中 有 一 位 名 叫 卡尔 : 里 奇 的 德国 人 回 到 欧洲 后 ， 声 
称 在 马达 加 斯 加 岛 上 亲眼 见 到 过 一 种 能 够 吃 人 的 树 , 当地 
居民 把 它 奉 为 “ 神 树 ”"。 一 位 土著 妇女 因 违 反 部 族 的 戒律 ， 
被 近 候 上 这 种 树 , 树 上 几 片 带刺 的 叶子 立刻 把 她 紧 紧 包 圳 
起 来 。 几 天 后 树叶 重新 打开 时 ， 里 面 只 剩 下 一 堆 白骨 。 相 
似 的 传闻 还 有 爪哇 岛 上 的 “ 吃 人 柳 *.“ 吃 人 柳 ” 的 外 形 与 
垂柳 近似 ,长 有 许多 长 长 的 枝条 。 行人 如 果 不 慎 碰 到 某 一 
枝条 , 其 他 枝条 会 马上 卷 起 来 , 将 人 紧 紧 地 缠 住 , 接着 , 枝 
条 上 分 泌 出 一 种 极 黏 的 消化 液 ， 开 始 吸 食 人 体 ， 直 至 把 人 
体 中 的 营养 成 分 吸收 光 。 其 实 , 历史 上 有 关 “ 吃 人 植物 ”的 
传言 还 远 不 止 这 些 。“ 吃 人 植物 ” 真 的 存在 吗 ? 虽然 现在 还 Oa | | 
没有 确 溺 的 证 据 能 证 明 它 们 存在 ,然而 不 容 置疑 的 是 ， 食 ase. mhmessmesh imasami 
肉 植物 千 真 万 确 的 存在 。 从 食肉 植物 那 我 们 或 许 能 够 获得 。 利生 和 人 
一 些 有 益 的 启发 。 


食肉 植物 

动物 吃 植物 ， 天经地义, 无可厚非。 
我 们 知道 植物 一 般 是 自 养生 物 , 通过 光合 作用 
制造 有 机 营养 物质 ,然而 自然 界 里 却 有 500 多 种 吃 动 
物 的 植物 ， 它 们 靠 捕食 寄生 虫 、 昆 虫 和 其 他 动物 为 生 ， 
我 们 称 这 样 的 植物 为 食肉 植物 。 食肉 植物 多 生长 在 泥 塘 。 
沼泽 及 附近 的 潮湿 土地 或 浸水 的 土地 上 ,它们 的 新 陈 代谢 À | 
类 型 按 同 化 作用 分 既是 自 养 型 又 是 异 养 型 .常见 的 食肉 植 — / | 
14 82. pe opa MRa A haqa, 


J& ë S BJ 582 2 _E 
有 盖 ， 用 来 抵挡 
强暴 雨 。 袋 里 富 
含 消化 酶 的 水 。 


叶片 的 中 脉 延伸 成 
卷 须 ， 卷 须 顶 端 脱 
胀 成 捕虫 袋 。 


猪 笼 草 将 圳 袋 上 
盖 打 开 ， 等 待 猎 


物 的 到 来 。 


瓶子 草 
瓶子 章 与 猪 笼 章 相 似 ， 用 捕虫 袋 
A. 与 猪 笼 章 不 同 的 是 , 瓶子 
草 的 叶子 长 成 了 袋 状 ， 叶 缘 颜 色 
艳丽 , 看 上 去 好 像 花 一 样 。 叶 上 
也 长 有 盖子 ， 且 盖 上 有 蜜 汁 ， 
能 吸引 昆虫 前 来 。 


被 色彩 和 密 汁 吸引 的 昆虫 落 
在 袋 口 后 ， 因 口 缘 光 滑 站 不 
稳 而 竞相 跌落 袋 内 。 昆 虫 一 
旦 阶 入 陷阱 就 直 落 瓶 底 ， 被 
水 潭 死 。 下 沉 、 腐烂 后 的 昆虫 
尸体 被 消化 液 吸收 。 


生存 环境 

所 有 植物 的 生存 都 离 不 开 一 系列 的 基本 管 养 物质 ， 比 如 碳 、 
氮 、 人 磷酸 盐 、 锦 以 及 其 他 一 些 矿物 质 和 各 种 各 样 的 微量 元 素 。 这些 
物质 对 植物 的 生长 很 重要 ， 是 构成 新 的 植物 组 织 所 必须 的 。 对 于 
须 、 钾 和 磷酸 不 等 党 关 物 质 , 绝 大 多 数 的 植物 要 从 土壤 中 吸收 。 然 
而 有 些 植物 一 直 生 长 在 既 缺 硝酸 盐 ( 植 物 拓 物质 的 主要 来 源 ), 也 缺 
也 一 些 其 他 矿物 质 的 地 区 。 在 这 种 低 趟 性 的 沼 详 地 , 定 舍 水 分 的 土 
壤 大 都 呈 剖 酸性 ,以 怪 那 些 能 够 将 馈 基 和 亚 硝 酸 盐 中 所 偏 的 氮 转 变 
成 植物 所 需要 有 的 硝酸 盐 的 土壤 细 芋 几乎 无 法 在 这 里 生存 。 生 活 在 这 
种 环境 下 的 植物 便 通 过 将 目 己 转变 成 食肉 性 植物 的 方式 ,来 平衡 
氮 物 质 缺乏 。 食 肉 植物 是 通过 消化 其 捕捉 的 昆虫 和 其 他 小 动 
物体 中 的 蛋 日 质 来 满足 对 返 的 需求 。 但 如 琳 土 壤 中 的 氨 
物质 能 够 满足 其 生存 和 生长 的 需要 ,许多 食肉 植物 也 会 
暂时 性 地 放弃 捕食 昆虫 。 


毛 息 癌 

毛 秸 攻 生长 在 阳光 比较 充足 的 
湿地 上 ,外表 好 像 一 水花 , 每 一 
片 叶 上 均 有 腺 毛 ， 而 腺 毛 是 带 
有 黏液 的 ， 可 粘 住 昆虫 。 


叶 上 的 黏液 
这 些 黏液 除了 能 粘 住 昆 虫 之 外 ， 还 
具有 分 解 昆虫 身体 的 功能 。 

k | 长 叶 毛 咎 苦 的 捕 蝇 过 程 


| 
B ! 


叶 上 停 了 一 只 苍蝇 。 叶片 开始 卷曲 ， 将 苍蝇 一 段 时 间 后 , 苍蝇 完全 
由 于 泪 到 了 叶 尖 上 的 ”身体 包 起 来 。 苍 蝇 越 挣 ”黏液 渗入 苔 蝇 体 内 ， 分 解 . 叶 上 的 腺 毛 将 分 
竹 液 ， 苑 蝇 被 粘 住 无 ， 扎 ， 越 刺激 腺 毛 分 泌 更 “开始 分 解 苑 蝇 的 身体 。 解 后 的 养分 完全 吸收 。 
法 动弹 。 多 的 黏液 .( 约 1 小 时 后 ) ”( 约 5 小 时 后 ) ( 约 10 小 时 后 ) | | TB P 
| 
B 


j 上 
清 蝎 章 的 时 就 像 是 克 . 叶 ， 人 /| 
缘 上 布 满 粗 硬 的 具 状 | | | | 
刺 ， 中 央 呈 玫瑰 色 或 | | 
粉红 色 , 每 边 长 着 
三 根 起 扳机 作用 
的 感觉 毛 ， 


秘密 陷阱 
不 同形 态 的 植物 ， 捕 捉 虫 子 的 方式 也 不 相同 ， 但 它们 均 对 落 在 身上 的 

虫子 敏感 ,能 引起 形态 改变 , 用 捕虫 叶 把 虫子 粘 住 或 夹 住 ,并 分 泌 消化 液 把 
虫子 消化 掉 。 食肉 植物 的 捕虫 器 都 是 由 叶 变态 形成 的 , 这 种 叶 称 为 捕虫 叶 。 捕 是 入 
虫 叶 有 圳 状 (如 狸 藻 )、 盘 状 (如 储 膏 莱 )、 瓶 状 (如 猪 笼 章 ) 等 。 食 内 植物 捕虫 的 技 N 
巧 大 致 有 三 种 : 陷阱 式 ， 等 待 昆虫 掉 进 捕虫 叶 袋 里 后 将 其 捕 住 ， 粘 虫 式 ,也 就 一 
是 用 叶片 上 分 泌 的 黏液 来 粘 住 昆虫 , 设 圈套 式 ,包括 合拢 叶片 夹 住 虫 子 和 在 水 此 

中 将 昆虫 吸入 捕虫 叶 袋 里 两 种 。 食 肉 植物 这 些 巧 妙 的 捕虫 结构 是 它们 长 期 适应 环 L 
帝 和 自然 选择 的 结果 ， 当 然 它们 的 这 些 奇异 特性 也 为 人 exgia N 
类 提供 了 有 益 的 启示 。 如 果 人 们 利用 食 虫 植物 来 捕 <" 
捉 臭虫 、 苍 蝇 、 蚊 子 和 蜂 最 等 害虫 ， 就 可 以 切断 千 Pa 


1 Í 
| Ë | 
| £ L 


£ 
> T. x 2 "p. > " ku "CE 
传染 病 的 传播 途径 ， 减 小 传染 病 的 发 病 几 率 。 "W. 
wa. 


Jl hu saq rH ` 
EER ËI F. , 磁 到 叶 中 央 的 感觉 毛 , 叶片 就 会 迅速 紧 闭 , 叶 缘 的 毛刺 交错 ， 
将 虫子 关 起 来 , 直到 把 昆虫 消化 为 止 。 这 个 过 程 可 能 需要 几 个 星期 。 如果 叶 片 
捕 的 不 是 昆虫 或 者 没有 捕 住 昆虫 ， 半 小 时 后 叶片 会 重新 打开 。 
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生物 


ee PEI] Y£ All 


动物 的 自我 保护 


北美 独 ， 负 鼠 已 经 逐 讲 成 为 了 假死 的 代名词 。 当 
+ fr bx Fl / hay; #| i € # BJ Ek hy , 它 会 虚 张 
Pi. KO, 并 且 露 出 那 S0 颗 具有 威 摄 力 的 牙齿 。 
如 果 这 种 方法 失败 了 ， 人 负 鼠 会 换 一 种 方法 : mbHboD F, ¿ ~ TA | 
并 且 和 完全 不 动 地 锋 看 , 眼 及 六 开 , 瀛 者 嘴巴 , 表情 做 痛 s 一 些 动物 就 利用 敌人 的 这 个 特点 ， 
震 的 假死 状 。 如 采 这 种 戏剧 性 的 翻 倒 还 不 足以 迷 豆 对 方 。 让 到 威胁 四 类 党 。 图 为 装 殖 风 负 服 ， 
的 话 ,人 负 己 就 会 从 号 体 的 肛门 孔 中 排放 一 种 具有 恶 吴 的 
绿色 液体 , 这 种 该 体能 使 对 手 更 加 相信 它 已 经 死 了 , 而 
HBJ8 í, Le 
(tss. 所 以 负 鼠 会 有 意识 地 始终 保持 这 种 状 
仿 , 如 果 必 要 的 话 它 会 假死 一 个 小 时 以 上 。 最 后 , 当 捕 
食 者 离开 后 , ibu y e ut k. 看 看 它 是否 还 在 劳 边 
— pletion tery 
泪 死 的 动物 还 有 很 多 ,它们 这 种 柯 妙 网 行为 从 本 质 上 来 “> 
说 应 古 一 种 目 我 保护 。 type 


3— R DRE AK JR EBJ, 35 AS F1BiB 83 2 8 LR HR, 
但 斑马 的 习性 是 成 群 结 队 ， 当 它 们 一 匹 挨 一 匹 地 聚 在 一 起 时 , 每 匹 斑 
马 身 上 的 条 纹 都 和 大 群落 的 色彩 融 成 一 片 。 这 样 狮 子 和 猪 豹 在 追捕 斑 
马 时 往往 会 产生 疑惑 ， 不 再 能 辨认 出 到 放 哪 一 匹 是 自己 的 原 定 目标 。 
于 是 斑马 在 分 散 捕食 者 注意 力 的 同时 保护 了 自己 。 


会 隐身 Bg TH: 
竹 节 虫 是 一 类 典型 的 拟态 昆虫 ， 
它 在 竹林 中 能 很 好 地 隐藏 自己 。 


JÉ J, ty tx BU DU Pe 


y ` SO > Pe 让 - PSS 
为 了 在 大 自然 这 个 充满 危机 的 世 a 有 
界 中 生存 下 去 , 动物 们 都 会 施展 出 自 ”Ce 一、 / 鸟 类 色素 细胞 变色 龙 可 根据 环 
À 境 光线 的 特点 来 
己 独 特 的 伪装 生存 技巧 。 多 数 动物 都 - 全 黑色 素 的 色素 细胞。 V asme, 


善于 运用 颜色 保护 自己 , 其 体 表 有 着 正常 黄 肤色 

奇异 的 保护 色 。 凶猛 动 物 的 体 色 一 般 。 Q wugajuskam ss 

Z- E? \ 培 相 一 过 从 全 已 色素 细胞 。 起 初 色素 细胞 是 无 

会 与 生活 环境 相 一 致 , 这 使 它们 能 够 。 saa aaa aaa 

Ww Hu, 出 其 不 意 地 对 猎物 发 起 攻 ”小 滴 反 射出 的 日 光 颜 色 。 

击 。 弱 小 的 动物 和 里 上 都 有 一 种 天 然 保 ”肤色 变 绿 

护 色 ， 用 以 隐蔽 身体 ， 免 草 凶 猛 动物 的 。 S can musnasss 

伤害 。 还 有 不 少 动物 随 着 环境 、 季节 的 改变 时 ， 鸟 凌 色 素 细 胞 反射 出 蓝光 。 
反射 出 的 蓝光 和 黄 光 混合 后 ， 

而 改变 身体 的 颜色 ， 使 自己 身上 的 色彩 与 环境 协调 一 致 ， 即 皮肤 就 呈现 出 了 绿色 。 

变色 现象 。 更 令 人 惊奇 的 是 ， 许 多 动物 喜欢 将 自己 的 体形 和 

色彩 模仿 成 树叶 、 树 枝 、 鸟 盖 或 其 他 无 生命 的 对 象 ， 即 拟态 

现象 。 它 们 通过 模拟 自然 环境 可 使 自己 不 被 发 现 。 总 之 ， 动 当 暗 色色 素 抵 达 黄 色 层 中 的 黑 


z nisa u ss 色素 细胞 顶端 时 ， 皮 肤 的 颜色 
物 的 伪装 术 可 谓 是 “八仙 过 海 ， 各 显 神通 ”。 就 变 暗 了 。 


蜀 者 的 生存 之 道 

在 自然 界 中 , 那些 既 没 有 自卫 武 需 
又 没有 警戒 色 的 动物 的 逃生 手段 通常 都 
是 快速 奔跑 , Bere S yet S , ZE 
到 水 里 , 钻 到 洞 里 。 对 一 个 动物 而 言 , P 
使 古 长 距离 地 奔跑 , 其 消耗 的 能 量 也 还 
是 比 终生 生长 和 你 养 目 卫 武 如 少 , 例如 
羚羊 在 被 猪 豹 奶 捕 时 , 尽管 猎豹 的 速度 
比 羚羊 快 得 多 , 但 猎豹 因 能 耗 巨 大 , 很 
PSD 27 了 , 而 羚羊 则 能 插 着 高 一 筹 的 耐力 摆脱 猎豹 的 退 捕 。 因 此 , 28 
跑 也 成 为 大 多 数 动物 所 采用 的 明智 的 生存 之 道 


蝴蝶 的 假 眼 
许多 蝴蝶 的 翅膀 上 都 长 有 眼 形 花 斑 , 它 可 用 使 捕食 者 产生 错 
误 的 判断 ， 误 以 为 自己 是 个 大 动物 而 自行 逃走 。 


快速 奔跑 是 许多 动物 面临 危险 时 的 常用 逃生 办 法 。 


黄鼠狼 的 自卫 

黄鼠狼 肛门 附近 长 有 一 
对 臭 腺 , 臭 腺 是 一 种 独特 
的 ”化 学 武器 , 452 
被 猎狗 紧 追 .难于 脱身 之 
时 ,黄鼠狼 就 放出 难 闻 的 
自 气 ， 用 以 摆脱 猎狗 的 


、\， 防身 自卫 
\ 每 种 动物 在 生存 的 过 程 中 都 形成 了 它们 独 
特 的 防身 自卫 武器 , 如 坚硬 的 甲壳 .长 长 的 刺 、 
RR. 尖锐 的 爪子 、 尖 角 、 毒 流 等 。 动 和 
身上 的 这 些 “ 武 器 ”是 由 皮肤 、 鳍 、 齿 、 足 、 
号 毛 . 穆 体 等 经 过 无 数 代 讲 传 变异 发 展 后 形成 
的 。 除 此 之 外 , 许多 动物 还 有 运用 威慑 体 色 来 恐吓 
对 方 的 防卫 战术 。 威 吓 术 分 为 三 种 类 型 ， 有些 动物 直 
接 向 跟踪 者 展示 其 身上 伪装 出 来 的 特大 假 眼 ,以 迷惑 捕食 者 ,使 其 以 
为 真 的 遇 上 了 比 自己 大 得 多 的 动物 而 赶紧 逃 之 天 天 , 有 些 
动物 将 隐藏 于 翅膀 上 和 颈 脖 处 或 身体 其 他 部 位 的 红色 、 
桶 色 和 黄色 等 警戒 色 突然 展现 出 来 ， 也 是 一 种 极 
有 效 的 方法 ， 第 三 种 就 是 动物 身体 的 
某 个 部 位 突然 性 地 膨胀 , 这 样 也 
能 很 好 地 警示 对 方 。 另 外 采用 


`x 
` 可 
< 


i 


Za bu 站 让 us I Pi k.a 7 š 


些 动物 常用 的 策略 , 例 
如 负 鼠 装 死 。 


变色 龙 的 变色 
变色 龙 学 名 避 役 ， 它 能 够 根据 周转 
的 环境 变换 身体 的 颜色 。 借 着 体 色 
的 掩护 ， 变 色 龙 既 可 防守 ， 又 可 进 
攻 ， 可 谓 是 一 举 两 得 。 


4: ` Ë) 
伞 电 在 感到 危险 时 ， 其 嘴巴 就 发 出 威 且 航 的 “ 嘲 嘲 ” 声 ， 同 时 身上 那 层 像 全 一 样 
的 皮肤 立即 张 开 ， 用 来 威吓 捕食 者 。 如 果 这 个 办 法 不 起 作用 ， 它 就 会 逃跑 ， 
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毛 们 要 到 哪里 去 


动物 迁 从 之 健 


非 冲 的 坦桑尼亚 北部 ， 生 活着 一 群 为 数 35 万 头 的 角 马 。 每 年 7 

月 克 ， 来 目 四 面 八方 的 角 马 ， 由 小 到 大 地 形成 一 文 绵延 长 达 十 
儿 千 米 的 浩 浩大 车 , 沿 看 塞 伦 格 提 平原 辐 500 千 米 以 外 的 马 腊 平原 挺 
dk. 到 了 12 月份 , 角 马 大 军 又 开始 返回 故乡 。 束 在 人 们 对 其 迁徙 原因 
作 深 入 探究 之 时 ， 我 国 西 鼎 的 誉 脱 地 区 又 传 来 亿 万 老鼠 大 迁徙 的 奇 
闻 。 还 有 ， 世 界 其 他 地 方 的 蝗虫 结 队 迁移 , 一 路 吃 光 庄 柏 ; Baja “B 
升 机 ”和 铺 天 关 地 ， 译 蛙 大 军 歌 品行 进 …… 这 其 中 到 瓜 纹 伟大 什么 样 
的 生物 奥秘 呢 ?” 其 实 , 目 然 寞 义 何 止 这 些 动 物 , 鸟 、 海 包 、 饼 、 包 等 


动物 也 痢 有 这 样 柯 特 的 举动 一 迁徙。 


线圈 

测试 内 容 用 于 调整 磁场 . 
将 刚 旷 出 的 小 海龟 系 在 
杠杆 臂 上 ， 让 它们 在 设 
备 中 自由 游泳 。 开 始 是 
在 地 磁 的 作用 下 游 动 ， 
而 且 在 东方 有 微 光 照耀 。 
然后 , 将 灯 关 掉 , 让 每 只 
幼 龟 在 完全 黑暗 中 在 与 
地 磁 方 向 相反 的 磁场 下 


游 动 。 TH 
Leet 
UL 上 
JII] [n] #Tr | | 
测 问 盘 里 装 满 了 水 ， 上 
有 和 套 龟 用 的 可 水 平 随意 


活动 的 杠杆 臂 ， 臂 上 的 
导线 外 接 曲 线 记录 仪 。 


迁徙 行为 

平 第 动物 会 以 此 为 中 心 , 在 附近 话 动 。 然 看， 有 像 
巷子 之 类 的 动物 , 到 了 春天 就 会 由 两 方 迁 移 到 北方 , 秋 
天 时 再 由 北方 迁 回 南方 , 做 周期 性 的 移动 , 更 换 生活 场 
Br, 动物 这 种 由 栖 奶 场所 转移 到 新 场所 生活 , 然后 由 新 
场所 回 到 原 栖息 地 的 行为 , 称 为 迁徙 。 进行 迁徙 的 鸟 类 
称 为 保 鸟 ,但 也 有 像 旅 鼠 和 大 桦 斑 蝶 这 样 的 动物 , 它们 
只 会 找 新 场所 生活 而 不 会 再 回老家 ,它们 的 这 种 行为 称 
移 殖 。 此 外 ， 如 钙 鱼 、 鳗 鱼 等 旬 类 ， 诲 他 等 疏 行 类 ， 以 
及 钙 、 海 豹 等 栖 上 于 水 中 的 哺乳 类 , 也 会 做 周期 性 的 大 
规模 移动 。 这 种 水 中 的 移动 行为 称 为 泗 游 。 动物 的 迁徙 
邦 是 定期 的 、 定 同 的 , 而 且 多 征集 成 群 地 进行 。 迁 徙 动 
物 大 都 具有 强 有 力 的 地 膀 、 脚 趾 和 鳍 等 。 


人 磁场 定位 实验 

利用 刚 同 出 的 小 海龟 ,测试 它 
们 在 两 种 不 同 磁 场 方向 的 影 
响 下 定向 游 动 的 情况 ,测试 结 
果 说 明 刚 孵 出 的 海龟 能 够 感 
知 地 球 的 磁场 ,并 根据 磁场 来 
确定 自己 游 进 的 方向 。 


记录 结 采 

在 地 球 磁场 作用 下 ， 大 多 数 
幼 鱼 在 黑暗 中 是 介 于 磁 北 和 
磁 东 之 间 的 方向 游 动 。 磁 场 
倒转 后 ， 它 们 游 动 的 方向 与 
上 述 情况 差不多 正好 相反 。 


依靠 星空 定位 
把 南北 迁徙 的 鸟 , 如 燕 稚 , 放 在 天 
文 馆 的 人 造 星空 室 里 ， 测 试 其 在 
夜间 定位 飞行 的 情况 。 实 验 表明 ， 
鸟 可 利用 星空 中 的 北极 星 及 其 附 
近 星 的 方位 来 定向 。 


把 乌 置 于 实验 馆 里 


k ta MI 
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干 年 后 ， 它 依靠 磁场 和 海流 又 会 在 每 一 个 筑 
梨 季 节 准 确 地 向 岸 边 泗 游 ， 它 通常 都 能 泗 游 
到 其 原来 出 生 的 海滩 上， 在 那里 筑 梨 产 卵 。 


鸟 的 迁徙 定 问 根据 太阳 定位 

一 些 乌 类 可 以 在 远 隔 数 百 千 米 以 外 的 陌生 地 方 太阳 方位 决定 信和 合体 内 的 生物 
飞 回 家 , 地 面 的 可 见 标志 对 它们 几乎 不 起 作用 ， 钟 。 实 验 通 过 人 工 灯 光 调 节 明 
它们 会 利用 阳光 或 磁场 或 星空 来 定位 飞行 。 下 暗 交 奉 时 间 ， 来 改变 信和 合体 内 
面 以 信和 从 为 实验 对 象 ， 来 测定 白天 迁 飞 乌 类 是 的 生物 钟 ， 然 后 据 此 判定 其 利 
如 何 定向 的 。 用 燕 省 测试 夜间 迁 飞 鸟 类 的 定位 用 太阳 方位 进行 定位 的 特点 。 
导向 特点 。 


迁徙 的 原因 


对 动物 而 言 ， 节 重要 且 最 基本 的 行为 是 克 食 ， 
以 维持 生命 和 延续 后 代 。 因 此 , 目 然 而 然 就 会 发 生 
动物 为 砍 食 和 寻找 做 殖 场所 而 移动 的 情形 。 当 然 ， 
也 有 不 少 动物 很 能 适应 原本 栖息 的 场所 ， 无 需 移 
动 ， 辟 如 ， 肤 任 、 乌 鸦 等 将 为 留 鸟 。5| 发 迁徙 的 原 
因 到 目前 为 止 肖 不 清楚 。 但 学 者 认为 ,可 能 是 动物 


在 漫长 的 岁月 中 为 了 适应 目 然 环境 未 源 半 进而 来 


一 种 结 末 。 而 且 这 种 迁徙 的 记忆 可 能 会 遗传 给 后 
代 , 使 之 变 成 与 生 俱 来 的 行为 ， 即 本 能 行为 。 当 然 
也 有 一 些 非 规律 性 的 迁徙 , 那 可 能 是 动物 为 了 驮 如 


目 然 性 灾难 的 缘故， 譬如 地 震 、 潜 水 等 。 


信和 铝 在 生物 钟 正常 情 
况 下 朝 着 太阳 的 正确 


和 fA 方向 想必 (红色 表示 下 
Se | as 确 起 飞 方向 ,黑色 表示 

”一 。 实际 起 飞 时 的 选择 的 
方向 。)。 


实验 者 把 信鸽 体内 的 生物 钟 
调 前 了 6 小 时 后 ,在 中 午 12 
时 将 它 放 飞 。 这 时 信和 铝 把 太 
阳 方 位 理解 成 18 时 的 位 置 ， 
选择 偏 西 的 方向 起 飞 。 


的 


生物 种 


生物 体内 仿佛 存在 着 一 种 类 似 时 钟 的 机 构 , 它 调节 着 生 
物 生 命 活 动 的 内 在 节奏 性 ,生物 学 上 把 这 种 现象 形象 地 称 为 
生物 钟 。 生 物 通过 生物 钟 能 感受 外 界 环 境 的 周期 性 变化 , 如 
尽 夜 的 转换 、 光 线 的 强 弱 、 温 度 的 升降 、 气 压 的 高 低 、 湿 度 
的 大 小 、 环 境 的 静 嗓 等 变化 ， 并 调节 自身 生理 活动 的 节律 ， 
使 其 在 一 定 的 时 期 开始 、 进 行 或 结束 , 因此, 又 称 生 物 钟 为 
“生理 钟 ”, 植物 每 年 在 一 定 的 季节 里 开花 , 海滩 动物 在 潮汐 
周期 的 一 定时 期 产 卵 , 公鸡 黎明 前 的 啼 叫 , 鸟 类 按时 进行 的 
迁 自 等 ， 大 多 是 通过 生物 钟 来 调控 的 。 


阴 天 时 ,信物 仍 能 按 —— 
正确 的 方位 起 飞 。 -全 


在 阴 天 , 知 实 验 者 将 磁 块 绑 在 
信和 镶 身 上 ,结果 一 群 信鸽 向 任 
何 一 个 方向 飞 的 都 有 。 这 说 明 
它们 在 没有 太阳 的 情况 下 会 
靠 地 球 磁 场 来 定位 。 


足 印 说 明 ， 乌 朝 着 北极 星 的 方向 起 飞 。 


AW 


eo 
12 小 时 后 的 情形 ， = S els ZS 
2 O 
SAIRE 方向, 朝 任何 一 个 广 
向 飞 的 情况 都 有 。 
在 模拟 自然 状态 下 的 星空 里 ， 鸟 起 飞 时 
在 脚下 的 复写 纸 留 下 了 足 印 。 


灯光 的 干扰 
每 年 都 有 数 百 万 只 鸟 在 迁徙 过 程 中 撞 在 摩天 
大 楼 的 窗户 上 死去 ， 原 来 城市 的 照明 灯光 给 
鸟 造成 了 夜空 倒置 的 感觉 ， 使 它们 不 能 很 好 
地 判断 方位 了 。 
+ by ln] BÉ JJ 

迁徙 动物 经 过 长 途 跋涉 后 ,一般 邦 能 准确 无 误 地 到 达 目 的 地 。 
对 于 这 一 点 ,科学 家 们 做 了 大 量 的 研究 , 并 由 此 得 出 一 些 结论 。 原 
来 , 海 包 除 价 助 祥 流 与 海水 化 学 成 分 导航 外 , 还 有 换代 地 球 磁场 导 
航 的 本 领 ,它们 泗 游 的 特定 活动 时 间 是 由 体内 的 生物 钟 确定 与 控制 
的 。 许多 乌 类 徘 着 体内 的 生物 钟 , 能 随时 感觉 太阳 的 位 置 , 因而 它 
们 能 以 太阳 的 位 置 来 确定 方位 ， 这 就 是 所 谓 的 “太阳 罗盘 ”导航 。 
昆虫 飞行 之 谜 也 正在 被 科学 家 们 揭 开 。 迁 飞 的 昆虫 之 所 以 能 准确 无 
误 地 到 达 目 的 地 , 是 由 于 它们 的 机 体内 含有 四 氧化 三 铁 , 因而 具有 
感觉 地 球 磁场 的 高 超 本 领 。 


生物 
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动物 的 冬眠 
wp 有 些 山 耻 冬眠 长 达 半 年 。 祥 天 一 来 ,它们 便 据 好 


地 道 ， 钻 进 穴 内 ,将 身体 赚 缩 一 团 ， 开始 冬眠 。 这 时 ， 即 
使 用 脚 踢 它 ， 它 也 不 会 有 任何 反应 ， 简 直 像 死 去 一 样 。 睡 鼠 是 
冬眠 动物 中 有 名 的 “ 睫 睡 虫 "， 它 一 睡 就 是 六 个 月 ， 并 且 睡 觉 
的 呼吸 相当 微弱 , 身体 僵硬 得 几乎 可 以 把 它 当 球 一 样 滚 来 滚 去 。 
松鼠 睡 得 更 死 。 有 人 曾 把 一 只 冬眠 的 松鼠 从 树 洞 中 挖 出 ， 它 的 
头 好 像 折断 一 样 ， 任 人 怎么 摇晃 都 始终 没有 动静 ， 把 它 摆 在 桌 
上 ， 用 针 也 刺 不 醒 ， 只 有 用 火炉 把 它 烘 热 ， 经 过 很 长 的 时 间 它 
才 悠 悠 而 动 。 刺 犹 冬眠 的 时 候 更 可 怕 , 竟然 连 呼 吸 也 快 停止 了 。 
生物 学 家 曾 把 冬眠 中 的 刺 独 提 来 , 放 入 温水 中 , 浸 上 半 小 时 , 才 
见 它 苏醒 。 动 物 这 种 奇特 的 冬眠 现象 究竟 是 怎样 造成 的 呢 ? 


动物 的 冬眠 
不 同 的 动物 有 不 同 的 冬眠 方法 , 并且 都 各 具 特 
色 。 冬 眠 时 ， 它 们 往往 处 于 展 迷 或 熟睡 状态 。 


Ji Bai 

蝙蝠 往往 在 屋 梁 上 或 山洞 顶部 的 隐蔽 处 ,把 
身体 倒挂 着 呼 呼 训 睡 .冬眠 时 它们 每 分 钟 的 
呼吸 次 数 只 有 五 六 次 。 


睡 鼠 

睡 鼠 是 真正 的 冬眠 者 , 它 能 将 体温 降低 到 与 环 
境 温度 相 接近 ， 因 此 身体 会 很 硬 ， 呼吸 也 变 得 
非常 微弱 。 然 而 它 就 是 采用 这 种 暂停 时 间 的 方 
法 ， 退 出 令 人 不 快 的 几 个 月 的 严冬 。 


a p, SEE aR gs S 
， 中 抱 头 大 睡 。 


动物 的 冬 虐 习性 

祥 虐 通 闸 指 动物 在 抵 辛 或 昏睡 
状态 下 越冬 的 行为 。 动 物 的 冬眠 与 
睡觉 不 同 。 睡觉 是 动物 用 于 消除 疫 
劳 的 方法 时间 较 短 ， 而 冬眠 是 动 
物 适 应 不 良 环境 的 一 种 生理 现象 ， 
时 间 较 长 。 动 物 冬眠 时 不 吃 不 哆 ， 
以 度 过 漫长 的 冬天 。 在 冬 眼 前 , 动 。 
物 会 把 自己 养 得 肥 肥 的 。 冬眠 时 由 
于 体温 下 降 ， 新 陈 代 谢 减 少 ， 祝 3 
物质 的 消耗 量 也 比 往日 减少 许多 ， 
因此 , “不 吃 不 哆 "也 不 会 影 啊 冬眠 
动物 的 生存 。 


Re 
sell sm : " : 
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狮子 的 睡眠 

睡眠 是 一 种 短 时 间 的 休息 , 它 可 以 缓解 身体 肌肉 的 疲 
劳 。 像 狮子 这 样 的 大 型 猎 食 动物 通常 不 需要 冬眠 , 它 
通常 在 一 天 剧烈 的 捕食 运动 后 会 通过 长 时 间 的 睡眠 来 
应 对 身体 不 适 。 


昆虫 的 冬眠 
绝 大 多 数 的 昆 
n, 在 冬 李 到 及 
时 不 是 成 虫 或 
幼虫 ， 而 是 以 
肾 或 卵 的 形式 进行 冬眠 。 图 为 度 过 
了 一 冬 后 刚 从 肾 中 钻 出 的 蝴蝶 。 


| y FP 野猪 
野猪 对 者 冬 季 有 恶劣 环 
境 的 适应 性 很 强 , 所 以 
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蜥 蝎 会 躲 到 石头 下 面 、 村 
叶 丛 里 ,或 在 树 洞 中 休眠 。 


冬眠 动物 的 代谢 特征 

进入 冬眠 后 ， 动 物 的 许多 生理 功能 ， 
如 代谢 率 、 心 率 、 呼 吸 频 率 等 ， 都 在 发 生 
着 缓慢 的 改变 。 冬 眠 期 间 ， 动 物 的 代谢 率 
下 降 很 快 ， 此 时 动物 的 体温 、 和 氧 耗 、 呼 级 
频率 均 维 持 在 一 个 极 低 的 水 平 ， 比 正常 活 
动 状 态 下 低 几 十 倍 ， 其 至 近 百 倍 。 动 物 的 
体温 可 降 到 与 环境 温度 仅 差 1C —2 C , 但 
脑 部 的 温度 不 像 皮 肤 温 度 那 样 可 随 外 寞 环 
觉 各 度 的 变化 而 变化 ,其 温度 能 保持 基本 
恒定 。 冬 眠 中 的 恒温 动物 ， 其 心率 可 降 到 
每 分 钟 5~6 次 ; 呼吸 率 可 降 到 每 分 钟 1 
次 ;， 骨 功 能 也 大 为 减弱 。 深 冬眠 并 不 是 一 
种 静止 状态 , 此 时 动物 仍 会 对 内 外 刺激 产 
生 一 定 反 应 。 如 采 环 境 温度 降低 到 威胁 生 
命 的 程度 , 正在 冬眠 的 动物 可 通过 觉醒 来 
增强 代谢 率 ， 以 此 抵 拓 低温 。 
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了 于 - 
山寺 fe 
自己 封闭 起 来 , 开始 农家 林 秽 - 


地 冬眠 了 。 能 在 冬眠 时 健明 必需 


常 , 有 时 它 还 到 外 曾 淘 渤 儿 3 
BE, ega Lea 
旁 就 会 躺 阁 大 2 及 天 页 洁 济 
的 小 能 , m Ax P JE pest 


产 下 的 仔 。 
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用 自 
密封 
小 


秋天 到 了 ， 棕 能 开始 大 吃 大 
喝 ， 使 体内 的 皮下 脂肪 大 为 增 
加 ， 把 自己 养 得 又 肥 又 胖 。 
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棕熊 的 冬眠 历程 


到 了 秋末 ,棕熊 可 以 
长 到 600 干 元 ,大 肚 
子 都 拖 到 了 地 上 。 


| “于 — 
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吃 饱 喝 足 后 ， 
棕熊 开始 睐 着 
眼睛 打上 师 ， 酥 
酿 睡眠 。 


有 花 的 夏 眠 行为 

有 些 动物 冬眠 是 为 了 度 过 严 
冬 ， 可 是 夏季 的 酷热 对 于 变温 动 
物 而 言 , 也 是 极为 难耐 的 , 必须 想 
办 法 避免 体温 过 高 。 因 此 , 在 炎夏 
这 段 时 间 里 ， 有 些 动物 也 会 长 时 
间 地 停止 一 切 活动 , 进行 夏 眠 。 药 
纹 蝶 、 蜗 牛 、 旬 类、 蟒 肉 、 蜥 蝎 等 
动物 都 会 夏 眠 。 它 们 夏 眠 主要 是 
为 了 适应 夏天 干燥 缺 水 以 及 高 温 
的 环境 。 尤 其 是 在 旱季 和 雨季 很 
明显 或 异常 干旱 的 地 区 ， 许 多 种 
动物 都 通过 休眠 来 生存 下 去 。 


天 气 转 暖 后 , 棕熊 醒 来 , 张嘴 打 着 哈欠 , 伸 伸 懒 腰 , 开始 活动 了 。 
在 冬眠 的 这 上段 时 间 里 ,棕熊 就 好 像 接受 了 一 次 减肥 治疗 似 的 , 体 


重 降 了 下 来 ,食欲 旺盛 起 来 ， 这 时 它 束 开始 准备 部 食 了 。 


动物 的 入 虐 与 觉醒 


有 的 动物 进入 冬眠 的 时 间 很 得 ， 只 要 几 个 小 时 ， 旱 猎 束 是 
其 一 。 有 的 动物 需要 几 天 才能 逐步 入眠 , 25858, 每 到 夜间 , 其 


体温 便 逐 潮 降 低 , 通过 几 个 晚上 的 反复 试 降 ,直到 一 个 转折 


点 ， 才 进入 持续 的 冬眠 。 对 于 引起 动物 冬眠 的 触发 因素 ， 目 前 
但 其 明显 地 受 环 境 温 度 、 光 照 周 期 、 洞 羡 空 气 


£ EZ 口 
变 等 影响 。 另 


还 不 古人 很 消 苇 ， 


中 的 二 氧化 碳 、 食 物 中 的 化 学 成 分 和 含水 量 的 改 
外 , 冬 虐 动物 都 表现 出 一 种 周期 性 的 醒 饥 行为 ， 即 从 次 冬 虐 状 


仿 目 发 地 达到 高 体温 ,然后 再 重新 进入 冬 虐 。 醒 觉 是 个 
生理 过 程 , 醒 党 的 频率 和 处 于 导体 正常 温度 的 时 间 长 短 在 种 由、 
种 间 以 及 一 年 的 不 同时 期 都 有 很 大 的 差异 。 总 之 , 冬眠 站 一 种 
复杂 的 生理 适应 过 程 。 人 们 对 冬眠 生理 学 的 研究 进展 也 相对 组 


慢 ， 目 前 还 未 能 探 明 控制 冬眠 的 确切 机 制 。 


复杂 的 
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动物 也 有 情感 吗 
动物 的 求偶 行为 


>= 情 一 直 是 人 类 永 唱 不 败 的 主题 歌 , 但 忠贞 的 爱情 并 不 只 为 人 类 所 
Z 特有 . 姿态 优雅 的 天 鹅 总 是 出 双 入 对 , 它们 不 仅 在 繁殖 期 成 双 成 
对 ， 相 互 恩 爱 非常 ， 就 是 在 其 他 时 间 ， 也 一 起 砚 食 、 休 息 、 戏 水 ， 甚 
至 在 迁徙 途中 ， 也 前 后 照应 从 不 分 离 。 这 对 天 和 殷 中 一 量 有 一 只 不 幸 死 
去 ， 另 一 只 就 会 变 得 郁郁 寡 欢 ， 不 再 另 选 佳 偶 。 有 的 天 儿 甚 至 绝食 殉 
情 或 者 撞墙 自尽 。 它 们 的 爱情 感人 至 深 ， 真 称 得 上 是 忠贞 伴侣 。 除 天 
的 外 ， 有 一 些 乌 也 有 类 似 的 情感 。 黄 鸭 是 一 种 形 同 家 鸭 ， 身 着 土 黄色 
羽毛 的 中 型 水 鸟 , 它们 也 严守 “一 夫 一 妻 制 ”。 据说 黄 鸭 伴 但 中 如 果 任 
何 一 只 遭 到 不 幸 ， 另 一 只 都 会 殉情 而 死 。 由 此 可 见 ， 动 物 两 性 之 间 的 
故事 也 是 充满 情趣 的 。 
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雄 孔雀 比 肉 孔雀 的 羽 色 漂亮 , 尤其 
是 长 长 的 彩色 尾羽 。 于 是 雄 孔 省 
开 屏 ,把 尾 汰 竖 成 扇面 , 12 yë El 
己 ， 以 吸引 肉 孔 省 。 


奇妙 有 趣 的 求偶 行为 

求偶 是 动物 繁衍 的 前 奏 , 也 是 动物 种 群 自我 选 育 、 优生 
的 基础 。 不 同 的 乌 类 有 不 同 的 求偶 行为 。 如 善 鸣 的 省 形 目 乌 
类 在 枝 头 跳 跃 、 欢 叫 以 吸引 异性 ， 准 类 则 翩翩 起 舞 ， 以 优美 
的 舞姿 来 赢得 对 方 的 好 感 ， 羽 毛 华丽 的 雄 孔 甜 ， 光 彩照 人 ， 
它 通过 展示 漂亮 的 羽毛 来 招引 雌性 …… 动 物 中 除了 鸟 类 , 还 不 论 动物 是 采用 “一 夫 多 
有 一 些 动物 会 唱 “情歌” 求偶。 雄性 青蛙 在 繁殖 季节 叫 得 最 。 钊 ， 全 人 都 要 采用 站 下 
起 劲 , 目的 就 是 吸引 雌 峙 来 到 近 旁 。 夏 日 里 树 上 的 蝉 总 是 叫 
个 不 停 , 这 些 会 叫 的 蝉 都 是 雄性 的 ,它们 高 声 鸣叫 以 吸引 雌 
嫌 前 来 交配 。 有 些 动物 ， 如 昆虫 中 的 飞 蛾 等 ， 甚 至 会 以 气味 
传情 。 雌 虫 的 身体 能 分 泌 出 一 种 特殊 的 化 学 物质 ， 叫 性 外 激 
素 。 这 种 物质 散发 出 的 气味 能 把 雄 虫 从 很 远 的 地 方 招来 。 动 
物 求偶 也 并 非 都 是 这 样 “文明 ” 的 , 有 些 动物 为 争夺 只 性 , 是 
非 要 诉 诸 武力 不 可 的 。 胜 者 和 争 得 配偶 ， 败 者 认输 作罢 ， 如 像 
海豹 这 样 的 大 型 哺乳 动物 。 
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同性 的 较量 


的 地 位 。 


讨好 对 方 
看 ,求爱 中 的 那 对 食 蜂 乌 : 雄 乌 正 低 
声 下 气 地 向 肉 鸟 献上 一 只 晴 星 ,作为 
求爱 的 礼物 。 
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在 狮子 的 生活 群体 中 , 雄 狮 的 地 位 至 高 

无 上 ， 它 们 采取 的 是 一 夫 多 妻 

制 。 最 美丽 最 强壮 的 雄 狮 才 有 权 
利 挑 选 自 己 的 爱 侣 。 在 与 爱 个 
交流 的 过 程 中 ， 雄 狮 还 要 不 时 
地 发 出 阵 阵 高 元 的 吼声 ， 以 显 
示 自己 的 威武 。 


择偶 的 特点 
动物 的 性 别 个 体 因 所 
占据 的 角色 不 同 , 而 形成 
了 自己 的 特定 行为 。 两 性 
之 间 的 交往 方式 主要 有 三 
Rh: “一夫 多 妻 制 ， 即 一 个 
雄 性 同 多 个 雌性 交配 ; 一 妻 
多 夫 制 ， 即 一 个 肉 性 同 多 个 
奴 性 交配 ，" 一 夫 一 妻 制 "， 即 单个 奴 性 固定 地 与 单 
个 肉 性 交配 。 在 “一 夫 多 妻 制 的 动物 群体 中 , 雄性 
是 要 通过 竞争 来 获得 日 由 择偶 的 特权 ， 它 们 择偶 注 
重 的 是 交配 数量 ,而 不 古 质 量 。 对 于 肉 性 没有 单独 养 
育 子女 能 力 的 这 类 动物 ， 妈 性 会 为 了 自己 的 利益 与 
肉 性 共同 抚养 孩子 ,这 样 座 性 就 没有 时 间 和 精力 
再 去 向 别 的 动物 求偶 了 ,于 古 肉 弘之 间 会 形 
成 天 系 紧密 的 “一 夫 一 妻 制 "。 而 “一 妻 多 
夫 制 ”只 在 很 特殊 的 情况 下 出 现 ， 像 雌性 


爱 侣 之 死 
天 牲 是 履行 终生 一 夫 一 妻 制 的 动物 ， 
它们 的 忠贞 历来 是 人 们 访 歌 的 对 象 。 在 
肉 天 鹅 被 枪 打 死 后 , 梭 天 牧 还 苦 苦 守 在 
其 旁 不 愿 离 去 。 


HË +L £ 


< = 会 对 雄性 很 挑剔, 为 此 雌性 之 间 也 会 通过 
à. 竞争 来 获得 自由 选择 配偶 的 机 会 。 


对 于 羚羊 而 言 , 雄性 雌 羚 的 抉择 
之 间 需 要 用 头 部 的 


角 进 行 竞选 争斗 。 


同 最 强壮 的 雄性 交配 。 


在 繁殖 方面 的 投入 比 雄性 多 很 多 时 , bt. SPD 


肉 羚 根据 雄性 统治 的 地 盘 
判断 谁 是 最 强壮 的 。 它们 


求偶 的 意 > 

求偶 行为 对 你 护 种 群 的 优 民 素质 ,更 好 地 适应 目 然 环境 
有 具有 重要 的 意义 。 每 种 动物 的 求偶 行为 都 有 物种 的 特异 性 ， 
即使 是 很 相近 的 物种 也 有 细微 的 差异 ,这 样 可 以 避免 不 同 动 
物 的 种 间 杂 交 。 种 间 杂 交 在 相近 物种 之 间 也 时 有 上 发生, 如 马 
和 驴 杂 交 生 嗓 , 狮 和 席 也 能 杂交 产 仔 , 但 这 种 情况 大 多 是 发 
生 在 人 工 只 养 的 特殊 环境 下 。 求 偶 行 为 会 刺激 对 方 神经 的 兴 
否 , 并 激发 与 生殖 有 关 的 内 分 泌 脲 的 分 泌 , 以 协调 雌雄 双方 
的 排卵 和 排 精 , 提高 受精 率 。 求偶 行为 使 雌雄 双方 有 更 多 选 
择机 会 , 使 后 代 歼 得 民 好 的 遗传 基因 组 合 。 求偶 不 成 的 , 6 
第 是 群体 中 的 弱者 。 例 如 鹿 科 动物 ， 雄 性 为 争夺 配偶 而 斗 
É, 失败 的 弱者 多 为 幼小 刚 成 年 者 或 年 老 体 聚 者 、 瘦 罚 有 病 
者 ， 它 们 不 被 肉 蝶 选中 ， 对 物种 的 贮 衙 有利。 


雄性 的 较量 
白 警 平 弟 是 一 种 非 音 温 
和 的 飞鸟 ， 但 在 繁殖 季 
TE, Z ER É 2J $ <> 5 
白 敬 交欢 的 机 会 和 领 
地 , 从 地 面 打 到 树 上 ,再 


上 升 到 空中 。 > > ` 
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气味 吸引 

在 求偶 和 地 闻 ， 蝴 蝶 攒 气味 吸引 伴侣 。 与 飞 蛾 不 同 的 
是 ， 蝴 蝶 主 要 靠 接触 的 方式 传递 性 外 激素 。 当 两 只 
此、 雄 蝴蝶 飞 近 时 , 雄 蝶 设 法 飞 到 肉 蝶 的 头 部 上 面 ， 
从 翅 部 、 腹 部 、 足 部 的 腺 体 上 ， 一 起 向 外 分 泌 性 外 
激素 ， 分 泌 物 正好 散落 在 肉 蝶 头 前 的 触角 上 ， 促 使 
肉 蝶 降落 下 来 。 上 肉 蝶 落地 后 ， 双 方才 可 完成 交配 。 


外 围 的 雄性 

外 围 的 雄性 虽 有 较 大 雌性 

的 地 盘 ， 但 同 崔 性交 选择 处 于 中 心地 带 的 雄 
配 的 机 会 比较 少 。 


性 作为 交配 对 象 。 
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蜜蜂 社会 


, 记 # 蜂 是 人 所 共 知 可 妥 至 极 的 小 屁 虫 。 它们 的 社会 生活 是 十 分 
+E 有 趣 的 , 几 万 只 蜜蜂 群居 在 一 个 峰 梨 里 ,过 着 集体 的 生活 。 


它们 有 组 织 、 有 分 工地 劳动 , 在 才 作 中 又 表现 出 勤 才 无 私 、 团 结 


协作 的 精神 , 其 行为 确实 让 人 赞叹 ! 蜂 群 社会 即 简单 又 神奇 , 简 。 口 对 口传 送 物 质 
单 的 在 于 蜂 群 内 具有 一 只 蜂 后 , 几 只 雄 蜂 , 其 余 的 都 是 工蜂 ， 神 — arramm wiqin T ft, SE 


产 卵 , 这 样 工蜂 就 可 以 不 停 地 工作 . 蜂 后 的 分 


`. a" 泌 物 由 照顾 蜂 后 的 工蜂 以 口 对 口 的 方式 传送 出 去 ， 
奇 的 是 这 人 么 简单 的 组 织 机 构 却 创 造 和 着 让 人 pa u 调 分 y LP H — 此 外 ， er 


和 高 效率 运作 ! 下 面 就 让 我 们 来 认识 一 下 这 个 奇妙 的 社会 。 < 
有 序 分 工 密 峰 的 家 放 


蜜蜂 是 真正 社会 性 的 昆虫 ， 滑 成 千 上 万 地 聚 在 一 个 蜂 某 里 面 ， 以 蜂 后 为 中 心 
生活 在 一 起 。 每 一 个 蜜蜂 群体 都 目 成 一 体 ， 因 为 它们 都 抗击 非 群 体 成 员 ， 不 管 征 
其 他 昆虫 还 十 其 他 蜜蜂 。 一 个 客 蜂 群体 有 三 种 成 年 蜂 : 蜂 后 , 在 群体 中 独一无二 ， 
起 楷 殖 和 调节 的 双重 作用 ， 雄 蜂 ， 仅 有 数 只 ， 唯 一 的 作用 是 在 交配 飞行 时 符 新 蜂 
后 授精 ; 工蜂, 约 有 5 万 只 ,其 寿命 大 约 为 1 个 月 , 一生 中 要 充当 保姆 、 主 妇 、 建 
帝 工 、 保 管 员 ， 守 卫 、 采 密 工 …… 工 蜂 听 从 蜂 后 指挥 ， 蜂 后 通过 分 小 信息 素 辐 它 
们 传达 命令 。 蜂 后 能 够 让 所 有 的 工蜂 都 围 经 在 目 己 周围 。 冤 蜂 幼 虫 住 在 蜂 蝎 的 子 
脾 里 ， 子 和 脾 里 大 约 有 6000 4-BB, 9000 4-2JJHi#H 2 万 个 晴 。 但 以 上 数字 只 征 个 平 
均值 , 蜂 梨 里 蜜蜂 数量 的 多 寡 取 决 于 好 几 个 因素 ,如 蜂 后 的 生育 能 力 、 气 候 条 件 、 
食物 来 源 、 疾 病 等 。 
跳舞 的 信息 


蜜蜂 常 采用 跳舞 的 方式 传达 信息 。 当 发 现 花 蜜 时 ， 蜜 蜂 就 振动 读 膀 
或 摇摆 腹部 跳舞 ， 并 画 着 圆圈 ， 以 通知 同伴 花粉 、 花 蜜 的 所 在 地 ，。 


蜜源 在 附近 时 , 密 
蜂 跳 圆 圈 舞 。 密 源 在 远 处 时 


密 蜂 跳 8 字 舞 。 


蜜源 在 太阳 的 方向 。 蜜源 在 太阳 的 斜 前 方 。 


雄 蜂 
雄 蜂 有 一 对 大 眼睛 和 方形 的 腹部 。 雄 蜂 
经 常 是 待 在 集 内 无 所 事 事 ， 因 为 它们 不 
具备 在 群体 内 劳动 的 任何 “工具 ": 既 没 
— t 48 130) 6 Alt 39) l| , 雄 蜂 由 

蜂 养 活 ， 它 们 唯一 的 职能 是 为 蜂 后 授 
交配 飞行 一 结束 , 没 参与 交配 的 雄 蜂 
就 被 逐 出 蜂 梨 受 冻 挨 狐 而 死 。 


蜂 房 

蜂 房 由 工蜂 用 自身 携 市 的 蜂蜡 筑 
成 。 蜂 房 里 的 小 房间 有 的 用 来 存 
放 蜂 后 产 下 的 卵 , 叫 子 脾 有 的 是 
用 来 储藏 蜂蜜 , 称 为 密 脾 .每 一 间 
蜂 房 的 形状 都 完全 相同 。 


工蜂 的 一 生 

工蜂 的 一 生 大 约 1 个 月 , 它 所 负责 的 工作 与 身体 的 发 育 有 关 ， 
随 着 不 断 的 成 长 ， 工 作 内 容 会 发 生 改变 。 在 出 生 后 的 第 1 天 到 第 
3 天, 工蜂 消 扫 空子 脾 , 以 便 蜂 后 产 卯 。 从 第 3 天 起 , 工蜂 头 部 的 
乳 脾 开始 发 育 ， 它 们 就 变 成 保姆 。 它 们 先 古 照料 各 大 的 幼虫 ， 然 
后 在 能 够 分 洲 蜂 王浆 后 就 照料 小 一 点 的 幼虫 。 蜂王 浆 古 从 工蜂 的 
咽喉 胆 和 下 咀 肿 中 分 泌 出 的 ， 它 是 蜂 后 和 幼虫 的 重要 食物 。 这 些 
lk k 2548), í 清除 废物 和 蜜蜂 尸体 , 储 
存 化 蜜 和 花粉。 第 12 天 到 第 19 天 ， 工 蜂 分 泌 蜂 蜡 度 造 蜂 房 。 坟 
昌 工 作 一 直 持 续 到 第 20 天 。 这 时 为 记 住 巢 的 地 点 所 在 ,工蜂 会 在 
中 附近 徘徊 飞行 。 从 第 21 天 起 ， 它 们 开始 外 出 采 蜜 ， 直 到 死亡 。 


工蜂 的 工作 收集 花 密 和 花粉 IE 
站 岗 国 l ss 
在 集 附近 飞行 国 — 
筑 梨 
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羽化 ”第 5 天 第 10 天 第 15 天 第 20 天 第 25 天 第 30 天 


(简称 花蜜 ) 以 H iw 全 的 方式 


宣 峰 的 成 长 ts z: 


蜂 后 产 下 的 卵 在 3 天 后 就 孵化 
幼虫 , 并 由 工蜂 开始 喂 饲 花粉 条 
幼虫 成 长 之 后 , 在 室 中 化 肾 , 约 在 
后 20 天 , 幼虫 就 可 羽化 , 变 为 成 虫 。 大 
部 分 羽化 的 成 虫 是 无 产 卵 能 力 的 肉 蜂 。 
从 未 受精 的 卵 中 及 化 出 来 的 是 雄 蜂 。 


蜂王 浆 


蜂王 浆 是 工蜂 分 泌 + , 
出 来 的 ,用 于 喂养 蜂 外 请” 
后 和 幼 蜂 的 食物 。 


蜜蜂 的 分 蜂 
fE|R P pin 8929_E , 围绕 着 一 群 以 蜂 后 为 中 心 的 工蜂 。 部 分 的 工蜂 , 正 
在 寻找 筑 造 新 集 的 适当 地 点 。 


分 蜂 
分 蜂 一 般 在 春季 发 生 。 蜂 后 率领 峰 群 2/3 
的 成 员 迁 移 ， 将 王位 让 给 另 一 只 蜂 后 。 在 侦 赛 
峰 外 出 寻找 合适 的 筑 梨 地 点 时 ， 分 蜂 的 蜂 群 在 
原来 的 蜂 梨 附近 休息 。 此 时 的 蜜蜂 没有 攻击 性 ， 
因为 它们 离 介 时 个 个 口 含 蜂蜜 。 对 于 分 蜂 ， 专 
家 们 提出 两 种 解释 : 蜂蜜 生产 不 足 ， 更 多 的 蜂 
房 用 作 了 子 脾 ， 这 时 蜂 后 产 卵 增加 ， 必 须 通 过 
四 ; 或 者 由 于 激素 的 原因 促使 新 蜂 后 诞 
， 迫 使 老 蜂 后 离 代 而 去 。 分 出 的 蜂 群 离 巢 时 
A u _ ...: fi o 
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收集 花蜜 

工蜂 停 在 花 上 , 以 身体 沾 附 花 
粉 ,然后 将 附着 在 体毛 上 的 花 
粉 搓 成 圆 球状 , 放 在 后 脚 的 花 
份 篮 中 ， 送 返回 梨 中 。 


蜂 后 
蜂 后 比 其 他 的 密 蜂 大 得 多 ， 上 腹部 更 细 长 。 
蜂 后 的 职责 是 产 卵 ， 她 一 生 只 交配 一 次 ， 
其 余 的 时 间 都 在 产 卯 。 除 了 冬天 ， 蜂 后 每 
天 产 卵 1500 一 3000 枚 。 蜂 后 在 产 卵 期 间 由 

工蜂 喂养 和 生 抚 。 蜂 后 寿命 可 长 达 5 年 。 


| 

蜂 房 里 大 约 有 2 一 3 个 王 合 。 王 全 是 
用 来 膨化 蜂 后 的 。 最 先 从 王 人 台 里 出 
来 的 蜂 后 会 把 其 他 几 个 王 合 里 的 蜂 
后 刺 死 。 若 两 个 蜂 后 同时 出 来 , 双方 
就 会 展开 决斗 , 直到 一 方 战 死 为 止 。 


210 


211 


学 生 探 索 百 科 全 书 Q 自然 探索 


生物 


人 类 无 法 模仿 的 飞行 


乌 类 会 飞 的 秘密 


鸟 一 样 在 空中 目 由 地 勒 翔 ,传说 大 约 早 在 2000 年 前 ,我 
国 西汉 王 蕉 时代， 有 一 位 勇 表 的 人 用 大 鸟 的 状 毛 做 成 人 工读 膀 ， 把 
号 乡 在 时 上， 然后 往 涉 上 也 插 上 一 些 羽毛 ,模仿 乌 类 届 动 两 妇 ， 试 
图 实现 飞 上 天 空 的 理想 , 据说 他 飞 了 没 几 步 就 控 了 下 来 。 后 来 人 们 
WW IK TH], 单 徘 虱 毛 古 不 能 飞 上 天 的 ,于 是 认真 地 剖析 了 乌 类 的 
呈 体 , 发 现 乌 会 飞 竞 然 征 由 很 多 因素 决定 的 。 现 在 让 我 们 来 看 一 下 ， 


白 古 以 来 , 人 们 融 很 次 莫 鸟 儿 的 飞行 本 领 , 欧 想 


鸟 类 飞行 的 秘密 在 哪里 。 


飞行 方式 

鸟 类 主要 有 两 种 飞行 方式 ; 拍 愤 飞行 
和 滑翔 . 拍 翼 飞 行 是 乌 类 基本 的 飞行 
方式 , 随 着 翅膀 的 上 下 扇 动 , 鸟 可 以 
控制 身体 上 升 或 前 进 。 滑 翔 飞行 时 ， 
鸟 翼 平 直 展开 , 一 动不动 , 利用 空气 
的 对 流 在 空中 盘旋 。 


担 翼 飞行 
对 于 像 绿 头 鸭 这 样 翅 膀 不 够 宽大 的 鸟 
类 ， 它 们 采用 的 都 是 拍 翼 飞行 方式 。 


滑翔 飞行 
鹰 之 类 的 鸟 利用 它 那 宽大 的 翅膀 在 
空中 滑翔 飞行 ， 


乌 类 飞行 探 源 

有 关 鸟 类 飞行 的 起 源 ， 学 术 寞 一 直 存 在 两 种 对 并 的 
假说 ,一 种 古 地 栖 起 源 说 , 男 一 种 为 树 栖 起 源 说 。 前 者 认 
为 , 鸟 类 的 飞翔 是 由 它们 的 祖先 信 龙 在 奔跑 、 跳 跃 的 过 程 
中 逐 潮 升 圈 起 发 成 功 的 。 而 后 一 种 假说 则 认为 , 鸟 类 最 柜 
的 飞行 古 通 过 借助 树木 的 高 度 , 先进 行 请 翔 , 后 逐 产 发 展 
出 特有 的 振 这 飞翔 的 本 领 。 鸟 类 飞行 的 两 种 起 源 假说 部 
承认 鸟 类 的 祖先 具有 长 长 的 尾巴 , 但 功能 不 大 相同 。 尽 管 
这 些 学 术 和 争议 还 没有 定论 ， 但 已 发 现 的 始祖 鸟 化 石 却 能 
说 明 问 题 。 现在 , 始祖 鸟 被 认为 是 最 早 的 飞行 鸟 类 。 始祖 
鸟 生活 在 距 今 大 约 1.5 亿 年 前 的 史前 上 时代, 它 在 许多 方面 
已 显现 乌 的 一 些 锥 形 , 例如 , 2 144 E, Cf YB, 
有 具备 明显 的 又 骨 等 。 这 些 证 据 表 明 鸟 类 的 飞行 能 力 应 该 
古 伴随 着 一 系列 亲 绿 动物 的 进化 发 展 而 逐次 形 成 的 。 


着 能 够 像 


尽管 现在 认为 始祖 乌 是 
与 现代 乌 不 同 .始祖 乌 有 
牙齿 ,有 与 蜥 蝎 一 样 的 尾 
巴 ,并 且 在 每 只 翅膀 上 长 
有 三 只 瓜子， 


乌 的 身体 结构 
为 了 便于 空中 飞行 , 乌 类 的 身体 很 轻巧 , 并 且 具 有 一 些 
适 于 飞行 的 身体 构造 ， 如 有 气囊 、 骨 骼 中 空 等 。 


轻 质 的 颅骨 

鸟 类 的 颅骨 呈 典 型 的 轻 质 蜂 
梨 状 ， 并 且 在 进化 过 程 中 为 
了 减 重 ， 牙 齿 也 消失 了 。 


眼睛 
鸟 类 的 视觉 比 嗅 觉 发 达 ， 
良好 的 视觉 使 它们 能 在 空 
中 很 容易 看 到 食物 。 


吃 
鸟 类 有 了 史 而 没有 牙齿 。 乌 
咏 因 鸟 的 食性 不 同 而 有 很 
大 的 区 别 。 

气管 
鸣 管 
鸣 管 为 气管 中 的 一 个 腔 
=, 鸟 类 的 各 种 鸣叫 声 都 
由 此 发 出 。 


心脏 

与 相同 体形 大 小 的 哺乳 动物 相 比 , 乌 类 的 心 
脏 比 哺乳 动物 的 大 ,心跳 次 数 与 乌 的 身体 大 
小 有 关 ， 身 体 越 小 ， 心 跳 次 数 越 快 。 


i Jj j RE ` 


股骨 
陆 生 疹 椎 动物 的 骨骼 内 充满 了 
骨髓 ， 但 是 鸟 类 的 大 型 骨头 却 
是 中 空 的。 股骨 也 不 例外 。 


特异 的 体型 

鸟 类 的 身体 呈 流 线 型 ， 头 部 小 而 前 方 尖 ,这 
有 利于 减少 飞行 中 空气 的 阻力 ， 鸟 类 身体 表面 密 
披 癌 后 倒 、 轻 而 顺 请 的 羽毛 ， 这 不 仅 能 减少 飞行 
的 阻力 ， 而 且 有 很 好 的 隔 热 和 保 误 作 用 ， 因 为 羽 
毛 是 热 的 不 民 导 体 ， 尾 羽 对 飞行 有 重要 的 意义 ， 
起 着 舵 的 作用 ， 具 有 变换 飞行 方 癌 、 控 制 平 衡 的 
功能 ， 前 肢 成 了 前 绿 厚 、 后 绿 湾 的 运 膀 ， 运 膀 上 
分 布 着 排列 整齐 的 飞 判 ， 通 过 不 断 地 局 动 两 志 ， 
利用 飞 玖 鼓动 气流 ， 把 空气 压 癌 时 体 后 下 方 ， 产 
生 了 升力 ， 而 贷 依 这 种 升力 ， 乌 类 翻 翔 于 天 际 。 


卵巢 
卵巢 是 肉 鸟 的 生殖 器 官 。 大 部 分 哺乳 动物 
BW. 一 左 一 右 , 但 因为 重量 是 影 “_ 
响 飞 行 的 一 个 因素 ， 所 以 乌 关 。 “3 

只 有 一 个 卵巢 。 


i 本 


代谢 之 需 。 


鸟 的 羽毛 
鸟 的 羽毛 不 仅 有 保护 和 保暖 的 。 
作用 ,而且 可 以 减少 飞行 中 空 
气 的 阻力 。 因 为 具有 完整 羽毛 
的 鸟 体 , 都 呈 良 好 的 流线型 , 特 
别 是 又 上 飞 羽 的 排列 以 及 构成 
辟 的 形状 ， 是 乌 类 在 空中 获得 
升力 的 主要 结构 。 但 是 除去 羽 
毛 的 乌 体 极 少 呈 流 线 型 。 


正 羽 
正 羽 为 成 年 鸟 的 主要 羽 种 , 包 — 
本。 括 体 羽 、 eg. 83. 

县 。 天 的 硬 轴 叫 羽 轴 ， 上 段 羽 片 部 
分 叫 羽 干 ， 下 段 插入 皮肤 的 部 
分 是 羽 根 ,在 羽 干 上 着 生 羽 片 。 
羽 片 分 成 内 羽 片 和 外 羽 片 两 部 
分 ， 它 们 均 由 羽 枝 构成 。 


绕 羽 - 
绒 羽 着 生 在 正 羽 下 正午 
Hl, c 893 2, 汐 
根 短 , JSK Im, 
羽 小 校 成 毛 状 ， 没 
PPP 
84. / gp] 


适 于 飞行 的 生理 构造 
岛 类 的 胸肌 非 稼 发 达 ， 如 鸽子 
的 胸肌 占 其 体重 的 20% 一 25%。 鸟 胸 
部 隆起 的 厚 厚 的 肌肉 附 在 大 片 有 移 崩 上， 发 

达 的 大 片 肌肉 还 作为 翅膀 的 基 座 。 乌 依靠 胸肌 的 
收缩 、 舒张, 带动 翅膀 上 下 局 动 。 通 过 胸肌 的 活动 , 产 

生 足 以 支持 并 超过 鸟 类 体重 的 动力 。 鸟 类 的 骨骼 系统 也 与 
尺 行 相 适 应 ， 骨 成 分 内 的 无 机 盐 较 多 ,使 全 身 骨 骼 坚 而 轻 ， 以 


减 体 重 。 鸟 类 的 呼吸 系统 与 飞行 配合 得 更 巧妙 , 因为 鸟 类 进行 的 是 

双重 呼吸 。 除 呼吸 系统 进行 呼吸 之 外 , 气 早 等 也 参与 呼吸 。 气 洁 充 满 气 
Ik, 能 增加 体内 的 空气 容量 。 鸟 飞 得 越 快 , 呼吸 作用 就 越 吕 ， 氧 的 供应 也 就 
越 多 。 所 以 鸟 类 在 油 烈 运动 和 高 空 飞行 时 , 不 会 因 缺 氧 而 罕 妃 。 此 外 ， 乌 类 血 
液 中 的 红血球 数目 较 多 , 携 市 氧 的 机 能 十 分 旺 性 , 这 使 鸟 在 飞行 时 能 满足 新 陈 


起 飞 

并 非 所 有 的 乌 都 用 一 种 
方式 起 飞 。 小 鸟 能 够 一 
跳 就 飞 起 来 , 而 大 乌 , 像 
天 牲 ， 需 要 费 更 多 的 力 
气 才能 飞 起 来 。 


气 宫 
气囊 是 用 于 装 空气 的 圳 袋 , 它 可 以 
使 鸟 变 得 更 轻 , 并 有 冷却 身体 的 功 


能 。 气 襄 将 空气 送 进 及 送出 肺 。 


ARIES EY BS, 
AR Bs 3) 8 X BS H 
泄殖腔 
泄殖腔 是 肠 的 终点 ， Jus. 
卵 梨 和 肾脏 也 有 管 
子 通 到 这 里 。 
肠 肾脏 
鸟 类 的 直肠 特别 鸟 类 不 像 哺乳 动物 一 样 产 


短 , 不 能 积存 粪便 。 i 
这 种 结构 有 利于 飞 色 半 固体 状 的 乌 盖 , 这样 
行 时 减轻 负重 。 可 以 减少 水 分 丧失 。 


生 尿 液 , 而 是 产生 一 种 白 


AB KF) =s, 
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= “E IK = 8 £| £ = aQ B 2 I£ = 生物 
不 高 明 的 鹦 鸥 学 舌 a ja, 
a 区 可以 要 一 六 sasi 动物 能 发 出 种 种 不 同 的 声音 ,是 因为 它们 的 发 声 系统 各 不 相同 。 像 虎 这样 的 动物 ， 
鸣 管 之 间 两 根 支 气 其 发 再 如 官 由 能 量 供 应 天、 振动 右 和 共鸣 腔 构 成 。 彪 从 肺 送 出 空气 , 以 提供 能 量 , 振 


生物 的 发 声 现象 


-二 挛 国 曾经 举行 过 一 次 别开生面 的 婴 域 学 说 话 比 赛 , 由 裁判 员 根 
据 曲 更 所 说 话 的 门 容 和 发 音 来 打分 其 中 一 只 不 起 眼 的 灰 赐 
般 因 讲 了 一 名 精彩 的 话 而 获得 了 羞 军 。 当 主人 揭 开 乌 龙 上 的 章 布 


后 , 这 只 灰 网 鸥 先是 朝 四 周 叭 了 了 瞻 , 然后 惊奇 地 叫 道 ,“ 蛙 中 | 这 | as 
发 声 


为 什么 会 有 这 么 多 的 员 客 ! ”以 博得 大 家 的 吻 彩 。 不 料 灰 网 珊 匈 
了 云集 的 员 客 , 却 仍 然 疝 站: 哇 噬 ! 这 儿 为 什么 会 有 这 么 多 的 赐 
Wl ”由 此 可 见 ， 婴 划 并 不 是 真 的 会 说 话 ， 它 只 是 擅 长 效仿 发 瑞 
而 已 。 


发 声 的 用 意 
动物 会 因 情 境 不 同 而 发 出 不 同 的 声音 , 声音 代表 的 意义 也 大 相 径 庭 。 蜗 蝠 
是 夜行 动物 , 用 声 首 来 判定 物体 的 方向 、 距 离 和 移动 状况 ,以 方便 捕食 和 飞行 。 
号 猴 生 活 在 潮湿 、 浓 密 的 从 林 里 ， 猴 群 相 轴 时 需要 用 声音 苋 完 来 划 定 生活 领 
域 , 以 避免 流血 打斗 。 包 和 海豚 是 水 栖 动 物 , 群 居 生 活 ， 用 声音 沟通 。 有 些 饼 
也 用 声音 来 定位 ， 找 食物 。 鸟 类 用 不 同 的 叫 声 来 表达 不 同 的 用 意 : 吸引 
异性 的 鸣 唱 ; 发 现 敌 人 时 的 警告 声 ; 辨识 族群 的 歌声 ; 移 栖 时 的 联络 


声 ， 表达 就 食 、 人 集合、 起 飞 等 意思 。 昆 虫 的 鸣 声 大 都 是 由 雄 虫 发 弱 可 调节 音调 
出 的 ， 主 要 功能 是 求偶 , 也 作为 辨识 或 捍卫 领域 之 用 ， 如 星 


虫 _ 蝉 。 在 这 些 众多 的 发 声 动物 中 ， 用 声 
功 的 应 属 鸟 、 鲸 和 | 
人 。 人 类 借助 语 ， 
言传 递 的 信息 
最 大 。 


音 传递 信息 最 成 


脆 的 声音 和 尖锐 的 哨 声 。 


贮 气 袋 

位 于 呼吸 孔 下 的 贮 气 袋 
可 通过 压缩 管道 系统 内 
的 空气 而 产生 超声 波 。 


回 波 信号 
蝙蝠 收 到 的 回 波 信号 根据 猎物 
和 生活 环境 的 不 同 变化 很 大 ”一 -一 二 一 一 


x” Ç.” = 一 1] 
i 二 j 
E ar >z |= = s; 
Pi ri = >Ë = 
š hi 中 FE 


蕴 物 飞行 的 “多 普 勒 效应 ”A 接收 声波 
” ”脉冲 的 声波 到 达 昆 虫 后 ， 昆 虫 的 ~ 一 一“ 一 一 

- 起 扇 动 就 会 发 出 一 个 有 特征 的 回 一 ” 

波 。 当 昆虫 在 逃跑 时 ， 声 波 被 拉 
JF, 声调 变 低 ; 和 大 有 昆虫 在 附近 ，、 
声波 就 被 挤 压 ， 声 调 变 高 。 这 


样 蝙 蝠 就 能 判断 出 昆虫 的 方位 了 。 


aB 2 ys 
蝙蝠 发 出 160 +k F B BS #8 
声波 用 于 回声 定位 。 超 声波 是 从 
蝙蝠 的 喉 袋 里 发 出 的 。 在 开阔 地 
带 有 页 食 时 ， 蝙 蝙 首 先 发 出 高 的 脉 
冲 频率 , 然后 发 出 低 的 脉冲 频率 ， 构 。 颌 骨 将 声波 


hH 
产生 听觉 的 结 


以 此 分 辨 出 猎物 的 不 同 大 小 。 信息 传 到 中 耳 。 


海豚 在 浮 到 海面 呼吸 空气 时 ， 
通过 呼吸 孔 吸 进 空气 。 利 用 
这 部 分 空气 ,海豚 可 发 出 清 


儿 为 什么 会 有 这 人 么 多 的 鹦 赵 !| ” 几 天 以 后 ， 兴 和 理 的 主人 宴请 贯 客 。 人 的 发 声 器 是 声带 .位 于 喉 部 . 喉 部 除了 会 大 软骨 
. SR " , 外 由 甲状 软骨 和 环 状 软骨 围 成 了 喉 腔 ， 腔 内 有 层 
到 家 中 DL, 为 在 客人 面 a 再 次 展示 这 只 灰 嘴 赴 有 的 “天 才能 ， E 3 — G o 5 5. 构 状 
、 性 sis s sss a. ss 软骨 与 甲状 软骨 之 间 有 由 黏膜 皱 壁 构 成 的 声带 ， 
便 又 当众 揭 开 墨 在 岛 笼 上 的 布 ， 满 以 为 它 能 说 出 :“ 哇 喷 ! 这 儿 i _ 


甲状 软骨 


声带 在 正常 时 是 开启 的 , 这 样 空气 
可 以 在 喉 部 正常 出 入 。 


说 话 或 唱歌 时 声带 是 关闭 的 。 声 带 


紧张 程度 的 改变 以 及 呼出 气流 的 强 


MUY 

头 部 这 块 称 为 
“ 额 瓜 ”的 巨 
大 脂肪 组 织 能 
对 振动 产生 的 
声波 起 “ 集 


下 颌 骨 
返回 的 声波 在 空 
心 下 颌 骨 处 被 脂 
肪 管 接收 到 。 


管 中 的 某 一 根 。 2 3 0. ` == ¿HP =E ú 
' 动 声带 ， 然 后 用 咽喉 、 口 鼻 组 合成 的 空间 共鸣 ， 发 出 吼声 。 鲸 发 声 与 其 他 动物 有 所 不 


由 锁骨 间 气 袋 。” 同 , 它 由 肺 将 空气 挤 出 振动 声带 , 气管 处 的 发 声 强 连接 响 水 和 孔 而 不 经 嘴巴 。 蝙 蝙 用 跨 


压 出 空气 。 


巴 持续 发 出 短促 的 超声 。 鸟 类 因 有 吗 管 ,声音 更 证 变化 。 有 些 动物 是 用 振动 或 摩擦 午 
体 的 特定 部 位 来 发 声 ， 如 啊 尾 蛇 、 蝉 、 临 虫 等 。 蝉 以 体内 肌肉 的 收缩 ， 振 动 玛 膜 而 发 
声 ; 啊 尾 蛇 则 揪 动 尾巴 的 啊 如 。 各 种 动物 发 声 强 的 结构 都 是 在 种 属 进 化 中 发 生 和 发 展 
起 来 的 ， 但 生发 声 豆 与 消 化 、 循 环 、 呼吸、 生殖 等 合 官 相 比 ， 出 现 的 还 是 较 晚 的 。 


乌 类 发 声 需 
乌 的 发 声 斋 叫 鸣 管 , 长 在 喉 里 。 鸣 管 里 有 像 薄 膜 一 
样 的 韧带 , 当 乌 啼 叫 时 ,气流 在 通过 鸣 管 时 振动 韦 


吊 产 生 声 音 。 


鸣 管 上 的 肌肉 向 
气流 反方 向 拉 紧 
。 瓣膜， 产生 振动 。 


青蛙 发 声 
青蛙 依靠 喉 部 的 一 对 声 读 发 声 。 若 声 市 
被 周围 的 肌肉 和 软骨 拉 紧 , 那么 空气 通 
过 时 就 发 出 振动 。 


和 


青蛙 张 开 鼻 和 孔 豚 入 空气 , 将 
肺 充 满 ， 然 后 关闭 腊 孔 。 


乌 的 内 脏 


办 膜 压 入 支气管 道 ， 
使 支气管 关闭 。 


昨 蝠 发 声 大 


昨 晤 靠 摩 擦 产生 声音 。 它 用 绝 刺 
后 腿 内 全 的 钩 刺 在 前 翼 的 硬 蜂 里 在 每 条 腿 上 约 有 


校 上 摩擦 而 发 音 。 80 一 450 个 不 等 的 钧 刺 。 
每 一 种 昨 里 都 有 自己 的 
呼唤 声 ， 声 音 主要 由 


钩 刺 的 排列 决定 。 


声 圳 。 鸣 叫 时 空气 在 肺 
和 声 圳 之 间 来 回 压 送 。 
青蛙 的 声 圳 有 单个 


的 ， 也 有 成 对 的 。 


各 异 的 听觉 

动物 的 听 完 感受 如 官 一 般 是 耳 打 ， 其 构造 一 般 可 
分 为 外 耳 壳 、 中 耳 和 内 耳 三 部 分 。 外耳 壳 具 有 收集 声音 
的 功能 , 但 有 的 动物 无 此 构造 , 如 钱 鱼 用 头骨 和 颌 骨 代 
构 。 动 物 发 声 絮 发 出 的 声音 有 许多 是 能 为 人 和 耳 所 昕 到 的 
(人 和 耳 能 昕 到 16 ~20,000 赫 的 声波 )。 但 是 也 有 一 些 动 物 
能 发 出 人 年 听 不 到 的 超声 波 。 如 一 般 夜行 性 动物 发 出 的 
声波 就 是 超 丽 波 。 超 声波 在 传播 途中 磁 到 物体 时 , 会 被 
反射 回来 ,动物 能 根据 反射 回来 的 超声 波 来 判断 物体 的 
距离 、 方 位 及 性 质 , 并 以 此 来 导航 或 捕捉 食物 。 这 种 机 
制 叫 作 回 声 定 位 。 


海豚 发 声 
海豚 通过 发 出 270 干 赫 以 下 频率 的 超声 波 来 
进行 定位 ,海豚 的 超声 波 发 生 器 位 于 头 部 , 它 
发 出 的 超声 碰 到 物体 后 ， 会 产生 回 波 。 回 波 
是 由 头 部 的 茶 一 部 位 及 耳 朱 接收 的 。 
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犀牛 久 
- Z. t AN HJ 十 上 情 看 本 互利 共生 尿 牛 鸟 喜欢 吃 飞 牛 WW 
难 1 XE ”y IP] oR rE FZ b. ' 两 种 生物 在 一 起 生活 ， 在 营养 上 互相 依赖 , kapa — sgRapxt C SDA 


寄生 虫 , 因此 它们 
、 双方 有 利 , 称 为 互利 共生 。 互利 共生 有 两 种 情况 : 一 种 是 原  ” ” 常 停 在 犀牛 的 身 
生物 间 的 共生 行为 es 


上 ,到 处 找 这 些 寄 
白 然 界 中 ， 随 着 漫长 的 生物 演化 过 程 ， 生 物 与 生物 之 间 的 关系 Wa Js 


始 协作 关系 ,又 称 互惠 。 两 者 生活 在 一 起 时 彼此 有 利 ， 当 它 aan. 
们 分 开 后 , 各 自 都 能 正常 生活 , 二 者 之 间 形 成 暂时 的 合作 关 
得 9 38 US B 系 。 某 些 鸟 类 和 有 蹄 类 动物 的 合作 关系 。 AKU in er 
变 得 复杂 。 马 来 西亚 有 一 种 小 巧 的 文 乌 喜 欢 在 蜂 富 附 近 筑 伸 ， OO 
文 乌 斑 的 巢 像 个 年 , 一 上 只 上 只 共 桂 在 蜂 议 四 周 的 校 类 上 。 文 乌 为 什么 这 么 做 县 
呢 ? 原来 热 市 雨林 里 的 食肉 动物 ， 如 师 蝎 、 负 鼠 、 这 能 、 野 猫 、 猴 子 等 邦 


当 有 大 型 猛兽 出 现 
杆 阔 、 拟 杆 阔 也 是 典型 的 协作 共生 阔 。 男 一 种 是 专 性 共生 ， 时 ,犀牛 岛 会 发 出 一 


是 指 两 种 不 同 的 生物 共同 生活 在 一 起 ， 彼 此 受益 且 相 互 依 ”车 便 会 各 惕 起 来 并 


Í /It @& 2 Ns. 存 ,如果 分 开 ,双方 都 不 能 很 好 地 生活 ,其 至 死亡 。 专 性 共 。 Qa a d 
是 仆 树 高 手 , 都 爱 捕 食 文 岛 和 它 的 蛋 , 而 那些 动物 由 于 害怕 遭 到 野 蜂 的 刺 | u z 生 虹 型 的 例子 就 是 地 衣 。 
sr、 wy A 3 HE > y Ja Ba Ey The Hu 
扳 而 不 敢 接近 蜂 集 , Turk esteras. JESSRIR Y Ep. pyar CO RI. . i 
> + y `> N > < w, N `Y ` ` ma = Ë = 获得 食 =V l| 2 衣 上 皮层 VA + E == = 
IB, #JKHRJ2E E, SA23BDB8 X 5 7ET8 , JSC AHD8, AEA AREZY, [NJ 26 地 衣 是 一 种 典型 的 专 性 共生 生物 ， 它 是 由 真菌 好 衣 的 上 皮层 是 由 真菌 ` 
E /| UL. >>; 有 n u h 与 蓝藻 或 绿 藻 所 组 成 ， 其 中 真菌 扮演 着 决定 性 菌 丝 组 成 的 一 层 厚 厚 的 ee 
多 生性 爱 吃 蜂 密 , 它 那 浓密 的 长 毛 和 肥厚 多 脂 的 儿 皮 , 令 它 不 怕 野 蜂 叮 手 ， 0 5 
所 以 它 利用 文 鸟 喜欢 在 蜂窝 附近 筑 集 的 习惯 ,很 容易 就 找到 它 梦 塞 以 求 的 G O C C s t oy 5 es: 
z 、 ' ' N DPT, . i | : 
蜂窝 。 这 是 动物 间 颇 为 典型 的 连环 共生 现象 。 我 们 将 几 是 两 种 生物 在 一 起 海 贡 We 
， s... V 38 3 #J BJ 38 3 € i uA í mm 
生活 的 现象 统称 为 共生 。 在 共生 现象 中 根据 两 种 生物 之 间 的 利 。 SS 、。 “用 SS 昌 和 久 经 友基 地 条 息 在 悍 和 的 上 
Er > ° ER Ç "ty 它们 吃食 犀牛 背 上 的 寄生 虫 ， 让 犀牛 感 
害 关 系 又 可 粗略 地 分 为 共 栖 、 互 利 共 生 、 寄 生 等 。 ` ` akasatasa D sa 到 浑身 舒服 . 
A | 
eos 成 年 后 的 杜鹃 就 
EAN 不 再 过 寄生 生活 


海 英 与 海 英 鱼 的 共生 
海区 与 海 菊 鱼 (俗称 小 丑 鱼 ) 共 同 分 享 
捕捉 到 的 食物 。 海 英 鱼 那 身 鲜艳 的 色 


彩 可 引诱 其 他 鱼 到 海 落 旁 ,这些 鱼 就 


的 乐 ， 独 立 谋生 。 


下 皮层 由 真菌 菌 丝 构 成 的 
菌 髓 层 封包 而 成 ,下 皮层 靠 


会 被 海 英 捕 食 。 另外 , 海 英 能 清除 海 — 六 固着 纤维 固定 在 基 床上 。 
英 鱼 身上 的 寄生 虫 , 同时 海 英 鱼 靠 海 es 
英 的 触手 来 保护 自己 as 
e! 
| 
3 
宿主 喂养 比 自身 大 许多 s" 
的 杜 鹏 幼 鸟 。 jd 
"u W. - ü 2 ` ú +” £ 
"" po WE hh up. 
FB 2 : TB K. 
1 h. F 3B18 + BEES 2F. 入 让 
— a 4 
IH. Pis 大 书写 崔 杜 鹏 在 将 要 生 蛋 的 时 候 ， Ë - 1 à 
ku Aq A 找到 一 个 宿主 的 巢 , 趁 宿主 a > 
' . 0 + 4 度 过 的 。 不 在 ， 产 下 一 个 自己 的 蛋 。 ,和 wi ` 
， 共 栖 是 指 两 种 生物 生活 在 一 起 , 其 中 一 方 受 苏 , 另 一 (图 中 央 的 蛋 为 杜 鹏 所 产 ) i 
“三 。 ” 方 无 利 但 也 无 害 的 一 种 关系 。 生 物 共 栖 现 家 是 多 种 多 样 。， ( 豆 科 或 菊 科 植物 ) 养 料 为 生 ， x ` - 
的 ， 有 的 是 长 时 间 生 活 在 一 起 ， 有 的 是 暂时 生活 在 地 起 。,， 寄生 Es | 
D> v ZI y 一 y ESE] J ; 、 =: i PEN f "kaa 
例如 , Ba Dk fF: t Py L, Ba fB 2], Fue: t 1esk|nu & x #Eze 48 #h!ETJ es PTETRfE2 —-Rh#ETJRJIKUN IK K Jese A Ja Bh H Mk 
和 物 为 信 。 蛤 贝 外 僚 腔 内 共 栖 豆 亡 # 辟 彼 食 蛤 贝 且 残 食 和 排 | 歼 取 营养 物质 来 维持 其 生活 的 一 种 种 间 关 系 。 靠 寄生 方式 生活 的 生物 叫 作 寄 生物 ， 被 a > SQ 
IJ, pi rh WJ — Ph vpk fa 36 ET 2° sa tilli Jaqi pk £t 侵害 的 生物 叫 作 寄主 , 也 叫 箱 主 。 许 多 寄生 物 都 有 非 稼 大 的 芍 殖 力 或 较 踢 的 生命 力 。 寄 en 
关 。 分享 它们 的 猫 获 物 。 沾 类 在 鱼 甲 过 上 寄居 .螺旋 菌 附着 在 生 的 特点 是 ， 寄 生物 不 会 把 寄主 杀 死 。 寄 生物 的 生命 活动 对 寄主 有 多 种 危害 ， 其 影响 Ls a 
x 288 i “有 条 液 的 披 发 贱 毛 虫 体外 生活 。 蓝 绿 汇 体外 有 许多 细 落 以 的 大 小 ， 取 决 于 寄生 物 的 数目 多 少 、 毒 性 大 小 以 及 寄主 的 抗 性 强 弱 。 寄 生 现象 在 动物 
saa usapu h ky E, hik le /gz I H1PFSAHUJDESC as IHJ +- ACdE26 Pria, (FREUDJACABI4R Z , anos fE L PHA rE BJ 22 -f- uay Se, 所 有 生物 在 
kentu 3828 9322 Bib , 让 它们 b iy a 本 汪 二 Í W “2 D o una 
了 明 发 阔 丝 ， 吸 收 树木 竣 漏 出 来 的 树 计 , “这 对 树木 无 害 。 生活 过 程 中 ， 几 乎 没有 不 受 寄生 物 侵害 的 ， 就 连 小 小 的 细菌 也 受到 唆 阔 体 的 寄生 。 
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大 去 狂 饥 意味 看 什么 


活 中 ， 我 们 难免 会 弄 伤 目 己 映 体 的 菜 些 部 位 ， 像 制 破 手 

和 、 扭 伤 脚 等 ， 这 时 我 们 便 会 有 疼痛 的 感 完 。 不 过 我 们 
右 失 去 了 这 种 令 人 不 愉悦 的 痛觉 后 会 怎么 样 呢 ? 一 位 天 生 束 无 
痛感 的 女孩 ,在 她 的 成 长 中 时 第 会 经 历 目 己 咬 破 正 头 和 手指 的 
事 , 尽管 鲜血 淋淋 , 但 她 蕊 无 痛 吉 。 有 时 她 会 喝 下 次 奖 的 开水 ， 
百 头 如 得 起 袍 ,别人 吓 一 跳 , 而 她 目 己 却 可 以 从 容 地 把 起 泡 的 
皮 撕 下 来 ， 她 还 时 盘 将 脚 伸 到 火 上 烤 , 烧 烂 了 照 丁 行走 。 由 于 
设 有 J 了 痛感 , 可 怜 罗 小 女 核 束 学 不 会 目 我 傈 护 , 这 样 她 的 生命 
就 会 时 刻 和 面临 着 危险 。 由 此 可 见 ， 痛 完 古 一 种 保护 性 的 感 完 ， 
我 们 不 能 轻视 它 的 存在 。 


认识 疼痛 
每 个 人 的 一 生 都 有 对 疼痛 的 经 历 和 亲身 感受 。 经 有 关 资 料 统计 : 成 年 

人 大 约 20% 患 有 良性 复发 性 头痛 、 肩 背 痛 、 腰 腿 关 节 或 其 他 软组织 疼痛 。 同 

时 大 多 数 疾 病 都 可 在 其 病程 中 的 茶 阶 段 有 不 同 程度 的 疼痛 。 疼 痛 很 可 能 是 

由 于 神经 受到 刺 微 、 压 迫 或 缺乏 血液 供应 所 ?| 起 的 ， 但 医学 界 至 今 仍 无 法 

确定 疼痛 的 真正 原因 ,特别 是 对 于 心理 及 环境 因素 所 造成 的 疼痛 与 不 舍 

服 。 对 于 疼痛 机 制 的 研究 目前 一 直 在 进行 中 。 最 新 的 发 现 显 

示 : 人 体 似 乎 能 够 制造 某 些 物质 ， 以 缓解 疼痛 ， 某 种 特殊 

型 的 疼痛 可 能 是 由 于 缺乏 一 

种 或 数 种 这 类 物质 所 致 。 非 麻醉 性 止痛 药 如 阿 斯 匹 林 、 


杜 冷 丁 单 用 于 解除 由 头痛 或 牙 
痛 所 引 的 轻微 疼痛 ， 而 像 吗啡 、 
普 鲁 卡 因 、 乙 醚 等 麻醉 剂 用 于 
治疗 外 伤 及 手术 场合 。 


受 损 组 织 


未 解 的 “ 幻 肢 痛 ” 

据 统计 , 切 去 肢体 的 人 中 有 将 近 30% 的 人 
有 过 或 轻 或 重 的 “ 幻 肢 痛 “, 有 些 人 甚至 在 
许多 年 后 还 无 法 消除 痛感 。 这 种 幻觉 疼痛 


与 残 肢 的 刺激 无 关 ， 据 猜测 ， 神 经 系统 有 
一 种 记忆 疼痛 的 功能 ,大 脑 需要 很 长 时 间 前 腺 素 
才能 消除 失去 肢体 所 造成 的 疼痛 。 神经 未 梢 


非 麻醉 性 止痛 药 作用 机 理 
非 麻醉 性 止痛 药 通过 阻止 产生 前 列 腺 
素 而 阻 断 损伤 位 置 产 生 疼痛 信息 。 


头痛 的 感觉 
许多 人 都 经 历 过 头痛 
病 , 最 常见 的 痛感 是 偏 
头痛 和 胀 痛 , 放射 状 头 
痛 较 少见 。 


偏 头痛 
偏 头痛 的 痛感 呈 脉 冲 
式 ， 它 一 般 发 生 于 早 
晨 ， 是 由 血管 收缩. 
扩张 ， 以 及 血液 缺 氧 
引起 的 。 


头 胀 痛 


胀 痛 的 痛感 不 明确 ， 
头 部 发 腾 , 有 压迫 感 。 
它 是 由 肌肉 和 颈椎 的 
紧张 ， 以 及 血管 痉 李 
引起 的 。 
放射 状 头 痛 
放射 状 头痛 的 痛感 剧烈 ， 呈 
刺 痛 状 ,多 发 生 于 夜晚 E Ifl 
管 扩张 引起 的 ， 一 般 多 发 于 
饮酒 以 后 。 
Kaye 麻醉 性 止痛 药 作用 
机 理 
麻醉 性 止痛 药 阻止 痛觉 
痛觉 信息 信息 在 神经 细胞 间 通 过 ， 
A À 使 大 脑 不 能 获得 疼痛 刺 


À À À 激 信号 。 


麻醉 性 止痛 剂 


疫 痛 的 感觉 及 反应 

当 身 体 的 某 一 部 位 受到 刺激 
后 ,分 布 在 该 处 的 痛觉 感受 器 将 
痛觉 信息 通过 神经 传递 到 大 脑 ， 
从 而 使 人 感受 到 痛觉 出 现 。 由 皮 


肤 损伤 所 ?| 起 的 表面 疼痛 首先 让 人 感到 受伤 
部 位 有 明确 、 剧 烈 的 痛感 , 但 这 种 痛感 消退 
很 快 , 接 下 来 便 是 该 部 位 模糊 的 隐痛 ， 且 消 
退 很 慢 . 有 种 疼痛 的 感觉 征 由 人 体内 部 的 菏 
些 带 官 9| 发 的 ， 它 通 第 表现 为 深部 的 隐痛 ， 
被 称 为 深层 疼痛 。 当 疫 痛 发 生 时 , 身体 往往 
有 痛 反 应 出 现 ,如 局 部 肌肉 收缩 、 呼 吸 督 停 


或 加 快 、 出 汗 等 。 


痛觉 信息 传输 通路 


痛觉 刺激 是 由 神经 纤维 传送 的 。 痛 觉 刺 激 经 感受 器 接受 
后 ,转化 成 痛 党 信息 通过 消 椎 上 连接 大 脑 皮 层 痛觉 中 心 的 


神经 传 到 脑 部 。 


痛觉 产生 

不 同 脑 区 的 交替 兴奋 引 
发 了 最 剧烈 的 甚至 是 难 
以 忍受 的 痛感 。 


痛觉 信息 在 脑 中 的 路 径 
疼痛 信息 到 达 脑 部 后 ， 需 经 
过 脑 干 . 下 丘脑 边缘 系统 和 
大 脑 的 进一步 处 理 。 


疼痛 感受 侨 

疼痛 感受 器 其 实 是 一 种 结构 特殊 
的 神经 纤维 末梢 。 当 刺激 达到 采 
种 强度 时 ， 痛 觉 感受 器 才 会 发 出 
言 息 到 疹 通 ， 从 而 产生 痛觉 。 


抑制 疼痛 


疫 痛 会 令 人 感觉 不 适 ， 因 此 当 痛 觉 出 现 
时 , 人 们 就 会 寻找 克服 疼痛 的 方法 。 目前 , E 
学 界 有 很 多 止痛 的 方法 , 大致 说 来 ,不 外 乎 是 
使 用 药物 以 及 外 科 手 术 。 吗 啡 是 医疗 上 常用 
的 止痛 剂 ,为 一 种 极 好 的 麻醉 剂 ,但 同时 它 也 
是 非常 危险 的 药物 ,可 能 使 人 产生 药 净 .另外 
阿司匹林 、 索 密 痛 、 杜 冷 丁 等 药 也 常用 于 止 
痛 。 当 药物 治疗 疼痛 的 方法 失败 后 ,并 且 再 没 
有 更 好 的 解决 办 法 时 ， 医 生 会 采用 手术 的 方 
法 进行 治疗 ， 通 过 手术 将 传导 疼痛 信息 到 大 
脑 的 神经 阻 断 ， 以 此 来 克制 疼痛 。 


压抑 疼痛 
受伤 后 ， 有 时 我 们 可 以 借 着 抚摸 


皮下 疼 觉 区 的 其 他 反应 


伤 处 来 解除 疼痛 。 抚 摸 刺激 了 许 Ë N 32; 


Z JE& S ë (f ËH B y£ 38 8 S 538, 
这 使 大 脑 难 以 察觉 到 疼痛 。 


痛觉 发 生 后 , 皮肤 内 的 组 织 细胞 所 产生 的 物质 不 仅 会 提高 痛 “| GJ 
觉 感受 器 的 敏感 性 ,而 且 还 会 引发 其 他 的 疼痛 。 例如 前 列 腺 | 

素 能 加 速 受伤 局 部 的 血液 循环 , 使 血 中 的 白细胞 大 量 聚集 于 
患处 ,而 引起 局 部 组 织 肿胀 发 炎 ， 周 边 的 神经 受 肿 胀 压 人 迫 也 
会 产生 痛觉 ， 


R” | = N 


因 信 而 寞 的 痛感 
人 体 并 不 对 所 有 有 的 刺激 都 产生 痛感 ,只 要 古 刺 激 的 能 量 维持 在 某 个 特定 
值 以 下 ， 人 就 不 会 感 完 到 痛 吉 。 但 当 刺 油 达 到 条 种 强度 , 或 超过 菏 特 定 病 值 
时 ， 痛 完 才 会 产生 。 能 够 使 人 怀 受 到 疼痛 的 那 一 点 被 称 为 “ 痛 完 网 值 。 尝 
无 拨 问 ,这 个 国 值 在 每 个 人 身上 各 不 相同 。 一 般 而 言 ， 男 人 对 疼痛 的 外 耐力 
及 承受 力 比 女人 大 , 年 轻 人 比 年 纪 大 的 人 更 能 抵抗 疼痛 。 另 外 ,职业 及 体质 
对 承受 疼痛 都 具有 有 影 啊 力 , 例如 , 一 个 体质 强壮 的 建筑 工人 ,由 于 经 第 从 事 
艰 吉 的 工作 ， 因 此 他 对 于 疼痛 的 反应 远 比 一 个 办 公 室 职员 述 缓 且 不 强烈 。 
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NL] L+2H8R2Z¿ WI $j i 
“主场 获胜 ”归功 于 谁 et a Eu 
激素 和 神经 之 间 有 着 密切 的 关系。 激素 能 刺激 全 里 的 细胞 ,使 ”分 布 在 人 体 各 处 的 腺 体 , 有 的 是 单个 的 , 大 多 数 都 是 成 
| | 细胞 中 的 物质 产生 变化 , 同时 也 可 以 促进 或 压抑 成 长 .发 育 . 生 更 
认识 人 体 激素 殖 等 ， 并 能 调节 血液 中 的 成 分 。 神 经 的 任务 是 调节 肌肉 的 
> H` 1 ` fr > a! I Y > ` Í 5 ` tH H: 7 H: J 能 ， Fi `S 2 等 。 9 Z 
一 届 全 国足 球 联赛 开赛 在 即 ， 让 我 们 关注 一 下 主场 比赛 。 一 般 情 况 下 ， 在 联赛 中 主场 取胜 i 
的 比率 是 60%， 这 是 一 些 学 者 对 英国 足球 赛 进行 分 析 研究 后 得 出 的 结论 。 在 比赛 中 ， 尽 管 et 2 ii SR Ë 的 
人 AN J o — I Fš 人 = 
E|] Ë | AN 下 人 va、 后 旦 人 V 人 ` ZSI 占 a ye Z .站 下 bf ZY H| | I f . x. E. 
吉 判 试 图 排除 球迷 的 影响 , ti rltobilt lk 5, fr JHBPACUH ELI, sRAE90919y fE fr Al — 2 S AN sn o AS x a akam 
244 MAX, FM Sree f , 当主 场 球迷 的 尖 叫 声 传 入 裁判 耳 中 时 , 即使 最 宇 经 验 的 裁 生 快 且 持 续 时 间 短 的 反应 ,而 激素 却 产 生 较 慢 且 持续 时 间 长 的 反应 5 m. 
` [mm | [me | pa ` ya, — y > i — = _ J T 节 血 液 中 钉 含 量 的 激素 。 
判 也 会 倾 同 主场 队员 。 有田 一 项 研究 证 明 , 心理 学 家 分 别 在 主场 、 客 场 和 练习 赛 的 一 小 时 前 提取 例如 , 在 运动 时 ,神经 会 命令 内 分 泌 腺 分 泌 出 活动 所 需 的 激素 , 在 激素 
了 职业 球员 的 唾液 样本 , 结果 发 现 球 员 在 主场 比赛 前 的 墨 酮 含量 比 客场 比赛 前 高 出 90% 左 右 。 科 的 持久 作用 下 ， 机 体 的 笑 动能 力 进 一 步 提 高 ， 并 将 运动 持续 下 去 。 deja 
= ACO] IH R ela, Ser srHJ FJF20E / EFEHËA 51 K ËD DEk]Bp” BJUD PE, XZ 83. Ez25 28 ._ 甲状 腺 释放 的 甲状 腺 素 控 制 
I "u Opis | ; =u s oo 着 身体 的 能 量 代谢 。 
判 因 素 外 , 不 起 眼 的 油 系 竟然 也 能 彩 啊 到 球员 技能 的 发 挥 。 由 此 可 见 , 油 素 在 人 体 机 能 调 证 中 所 听力 提高 障 孔 放大 ， 以 得 运动 过 程 中 的 激素 作用 
s 到 更 多 的 光线 。 运动 过 程 中 激素 调节 会 引起 一 系列 的 
起 的 作用 确实 不 可 小 看 。 身体 反应 , 这样 就 能 维持 好 人 体内 环 
境 的 物质 平衡 ， 调 整 好 身体 的 状态 。 
EI. 2 胸腺 肾上腺 
什么 AC DM ZË ee 胸腺 分 泌 的 激素 帮 Ë E gk FRBë n ab4lIp2 apzB 
心跳 加 剧 。 Vis. 助 免疫 系统 抵御 病 成 .肾上腺 髓 质 释 放出 崩 上 


人 体 中 有 几 个 能 够 制造 特别 物质 , 并 把 这 些 物质 送 入 血液 的 脾 体 ,它们 被 称 为 内 分 泌 
腺 。 这 些 肿 体 所 制造 出 的 物质 就 征 激 北 。 油 素 经 血液 输送 到 全 时 的 细胞 中 , 可 以 促进 细胞 
的 活动 。 激 素 也 是 新 陈 人 代谢、 生殖 和 紧急 反应 的 调 市 者 , 它们 主要 的 作用 是 维持 体内 体液 
与 电解 质 平 衡 、 酸 碱 平 衡 、 能 量 平 衡 ,使 身体 保持 稳定 状态 。 由 不 同 内 分 
涂 肿 所 分 泌 出 来 的 激素 ,作用 各 不 相同 , 而 且 有 的 内 分 泌 腺 还 能 分 泌 出 好 
几 种 激 款 ， 所 以 激素 的 种 类 非常 多 。 在 众多 的 激 北 中， 有 些 能 互相 协助 ， 
有 些 则 会 互相 抑制 。 
激素 的 作用 gs 
由 腺 体 分 泌 的 激素 进入 附 E> 
近 的 血管 内 ， 随 着 血液 的 
流动 而 被 输送 到 全 身 所 有 
的 细胞 中 。 激 素 能 唤醒 细 
胞 ， 使 细胞 活动 。 


第 一 步 第 二 

一 种 下 丘脑 激素 称 为 促 甲状 腺 激素 释放 因子 ， 如 果 体 内 的 甲状 腺 激素 值 下 降 ， 回 馈 会 减弱 ， 而 下 
刺激 脑 下 垂体 释放 出 促 甲状 腺 激素 ， 促 甲状 丘脑 增加 促 甲状 腺 素 释 放 因 子 的 产生 。 此 种 因子 刺 
腺 激素 用 以 刺激 甲状 腺 。 激 促 甲状 腺 激素 的 产生 ,使 甲状 腺 激素 值 恢 复 正 常 。 


促 甲状 腺 激 
素 释 放 因 子 增加 促 甲 状 腺 激素 
释放 因子 的 分 泌 


WW #= 27 1 ë riil) sx. 


如 果 各 种 内 分 泌 腺 没有 规则 地 随便 分 增加 促 甲状 腺 激 
y? š ， `... T L. —> YE Wi 素 的 分 泌 
启 油 素 ， 那 么 激素 束 无 法 完成 调 市 身体 的 促 甲状 腺 激素 人 县 
功能 。 使 内 分 泌 脾 有 规律 地 分 沁 激 素 的 控 甲状 腺 变 弱 的 回馈 


制 中 枢 是 位 于 脑 下 部 的 垂体 和 下 丘脑 。 垂 AES 
体 就 像 乐 队 或 合唱 团 的 指挥 一 样 ， 可 以 分 
泌 出 许多 种 激素 ， 由 这 些 激 素 对 其 他 各 内 素 释 放 因子 分 沁 


本 激素 的 调节 反馈 机 制 
分 泌 腺 发 出 命令 ， 使 所 有 的 内 分 刻 腺 互相 激素 的 调节 反馈 机 制 在 目标 


过 少 的 甲状 腺 激素 -证 


~ `. 第 三 步 
` y 人 OA `_ wy 7 、 ` FE 日 | Š Ja Z] ` Ë L. > 
协调 ,发 挥 各 自 的 功能 ,这些 由 迁 体 分 小 的 。。 信 信 这 或 基 币 激 于 的 六 AM 下 假如 体内 的 甲状 腺 激 
eA w. 要 ee | 素 值 上 升 得 太 高 .回馈 
控制 向 素 也 不 征 随 意 释 放 的 ， 而 要 受 下 匡 "r. ¿2 P [a 机 制 会 刺激 下 丘脑 减 
TJ PZ Ip42K32E J u BH, 负 性 回馈 、 、 
商 分 泌 的 Hl — 一 环 的 } mn. 少 促 甲状 腺 素 激素 因 
脑 分 论 的 向 素 控制 。 如 此 一 环 套 一 环 的 油 r 5 
AN 人 > `> y> p= 4” iat .~ B! = E q 3 闫 用 
1 PW s IB ' Pk 2 1E ë , 


俊 机 制 |。 


腺 索 和 去 甲 凤 上 腺 素 , 它们 
用 于 加 快 心跳 、 血压 和 呼 
吸 ， 可 使 身体 准备 应 急 动 
作 。 肾上腺 皮质 产生 出 醛 固 
BJ. PZ BS UREK e. 它们 
可 以 改变 血液 中 离子 的 浓 
度 ， 并 辅助 控制 代谢 。 


出 汗 加 剧 。 菌 的 感染 。 
消化 活动 减缓 。 


肌肉 紧张 ， 血 液 获得 更 多 能 量 用 于 产生 新 
物质 ， 细 胞 加 快 释放 能 量 。 


| 胰腺 产生 出 对 糖 类 代谢 有 
重要 作用 的 激素 一 一 胰 高 
血糖 素 和 胰岛 素 。 若 胰岛 
素 的 产生 受到 影响 , 就 要 
患 糖尿 病 。 


下 丘脑 

位 于 间 脑 的 右 官 ， 为 自律 神经 系统 
和 内 分 泌 系 统 的 中 枢 ， 它 会 分 泌 影 
响 脑 下 垂体 分 泌 的 激素 。 由 于 间 脑 
是 感应 身体 变化 的 器 官 ， 所 以 容易 
受到 压力 的 影响 ， 这 是 其 特征 。 


刺激 细胞 分 裂 ， 控 


生长 激素 f A a G SZ 
制 身体 生长 , 还 可 ; 


Nb ”垂体 a 

kW = > n Bu = 二 =s 5 N 
国人 位 于 下 丘脑 正 下 方 的 器 官 - 25 " 
”卵巢 


Gan 小指 般 大 小 ,由 前 叶 和 和 后 叶 组 3 
f 4 成 ”各 部 分 会 分 泌 不 同 的 激 “ 卵巢 释放 出 雌 激 素 ， 它 控 

促 甲 状 腺 I: umasa 制 着 青春 期 女孩 身体 的 变 

> F == , 垂体 分 沁 的 激素 会 激 Ne 

激素 内 名 内 分 沁 腺 促使 从 内分泌 化 。 肉 激素 和 黄体 酮 一 起 

刺激 甲状 腺 内 Kauqa sP N 9 促使 卵细胞 发 育 . 

分 泌 激 素 。 和 

促 肾上腺 皮质 激素 


L w 


=> Ë 
* EW 


Dn 
控制 骨 上 腺 分 泌 类 固 醇 。 k s 1L 


s Siksi Pip e E S So 


usa 
m. 


和 \ 抗 利尿 激素 制 青春 期 男孩 的 身体 变化 ， 同 时 它 
卵泡 刺激 素 及 黄体 素 。。 健 产 素 承 深 制 朝 脏 排出 的 尿 液 中 水 分 的 也 是 产生 正常 精子 的 必要 器 官 ， 
进行 性 器 官 机 能 控制， 二 宁 含 量 ， “以 维持 身体 的 水 分 平衡 


在 生产 时 刺激 子 言 收 也 二 


1 m" 


缩 , 以 及 在 哺乳 时 让 乳 
房 释 放出 乳汁 。 
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避 找 脑 容 里 的 “ 


认识 人 的 睡眠 


21 长 时 间 以 来 ， 人 们 认为 睡眠 征 身 体 中 的 一 种 “睡眠 素 在 


起 作用 ， 这 同 神 话 中 “有 睛 睡 虫 ”的 想法 相似 。 有 
人 做 了 一 个 实验 , 将 一 只 狗 搞 得 精 疲 力 尽 , 长 时 间 
不 让 它 睡 党 , 然后 抽取 它 的 血 该, 广 入 到 另 一 只 请 
醒 的 狗 体 门 ， 否 迹 发 生 了 ， 那 条 请 醒 的 狗 忽 然 动作 
迟缓 ， 接 着 柄 人 然 人 睡 。 这 说 明 在 动物 的 血液 中 确实 存 
在 能 使 动物 睡眠 的 物质 。 后 来 科学 家 深入 人 赋 究 , 发 现 冬 
虐 动 物 血 液 中 存在 着 一 些 奇 异 的 能 诱发 动物 冬 虐 的 物质 ， 
看 来 这 些 物质 很 像 “ 瞳 睡 虫 。 那 么 人 体 中 走 否 也 存在 这 
样 的 “有 瞳 睡 虫 Hu? 


睡眠 周期 

人 在 正常 8 小 时 睡眠 的 过 程 中 ， 要 经 历 
4 一 5 个 独立 周期 , 每 个 周期 持续 约 90 分 
钟 。 周期 与 周期 之 间 有 短暂 的 清醒 期 ,每 
个 睡眠 周期 又 分 为 五 个 阶段 ， 其 中 第 一 
期 到 第 四 期 称 为 非 快 速 眼 动 期 (NREM ) ， 
另 一 期 称 为 快速 眼 动 期 (REM ) 。 


第 一 期 睡眠 

第 一 期 睡眠 是 清醒 和 睡眠 之 间 的 转换 期 ， 
有 人 称 此 期 为 瞳 睡 。 人 很 容易 在 此 期 醒 
来 。 此 期 占 睡 眠 总 时 间 的 52 — 10%. 


REM. 快速 眼 动 期 
1 :第 一 期 睡眠 
2 :第 二 期 睡眠 
3 :第 三 期 睡眠 
4: 第 四 期 睡眠 


第 二 期 睡眠 
第 二 期 睡眠 约 占 整 个 睡眠 期 的 5096， 比 
例 最 大 ， 属 中 度 睡 眠 。 


睡眠 时 间 
睡眠 控制 

睡眠 与 脑 活 动 有 关 。 人 的 大 脑 中 存在 一 个 结构 叫 作 上 行 网 状 的 
激 话 系统 ， 如 采 这 个 系统 在 大 脑 度 层 的 作用 下 话 动 受 到 抑制 ， 人 束 
会 进入 睡 瞧 。 大 脑 度 层 是 人 脑 中 情感 、 知 觉 、 思 维 的 发 产地， 所 以 
睡眠 古 可 以 受 意 识 控 制 的 。 这 也 就 是 说 ， 壬 体感 到 困 们 并 想 睡 时 ， 
如 来 我 们 不 想 睡 着 ,那么 我 们 可 用 总 识 控制 住 目 己 不 睡 。 当 然 , 大 
脑 皮 层 对 上 行 网 状 激 活 系 统 的 控制 能 力 是 因 人 而 异 的 , 一旦 控制 失 
调 , 人 就 会 产生 睡 虐 紊 乱 , 如 失眠 等 。 当 然 , 我 们 睡 着 了 还 会 醒 来 ， 
那么 睡 虐 是 直 么 结束 的 呢 ? 原 来 在 人 体内 有 一 个 生物 钟 , 它 以 24 小 
时 为 一 个 周期 ,环境 尤其 是 光线 的 变化 ,制约 着 这 个 生物 钟 的 运转 。 
目前 的 研究 认为 , 大 脑 松 果 体 分 泌 的 褪 湾 素 是 调 市 生物 钟 市 律 里 感 
受 光 控制 的 重要 物质 ， 它 在 调 习 睡眠 一 宽 醒 方面 起 着 重要 的 作用 。 
这 么 看 来 ， 银 起 款 可 以 算 契 人 脑 中 的 “有 瞳 睡 虫 了。 
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认识 睡眠 

睡眠 是 一 种 相 异 于 清醒 期 间 的 脑 部 活动 状态 , 以 身体 活动 减少 、 
对 周围 事物 的 知觉 降低 为 特征 ,睡眠 是 自然 发 生 的 ,并 且 具 有 一 
定 的 节律 性 。 一 般 每 人 每 天 需要 8 小 时 左右 的 睡眠 ， 超 过 10 小 \ 
时 或 是 低 于 4 小 时 都 不 利于 身体 健康 。 


REM( 快 速 眼 动 期 ) 

进入 快速 眼 动 期 时 , 人 的 眼球 会 快速 地 
从 一 侧 转 到 另 一 便 , 这 一 阶段 占 总 睡眠 
的 20% 一 2596。 


第 三 期 和 第 四 期 睡眠 

第 三 期 和 第 四 期 睡眠 又 称 深 睡眠 期 ， 人 
体 在 此 期 进行 自我 修复 , 故 又 称 再 生 期 ， 
占 总 睡眠 的 2096。 


睡眠 中 的 脑 电波 变化 
与 睡眠 周期 同步 进行 观测 到 
的 脑 电 波 ， 其 变化 呈现 出 一 
些 规律 性 的 特点 ， 从 第 一 其 
到 第 四 期 的 睡眠 属于 慢 波 睡 
眠 ， 而 快速 眼 动 期 的 睡眠 属 
于 快 波 睡眠 。 


第 一 期 的 脑 电 波 

脑 电 波 波形 频率 由 快 变 成 
快 而 浅 的 状态 。 此 时 人 对 
环境 的 刺激 反应 减少 ， 同 
时 身体 渐渐 放松 ， 思 维 变 | 


得 飘忽 不 定 。 
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睡眠 状态 下 的 吴 体 反 应 

睡 虐 是 一 种 深入 的 休息 方式 , 是 目 发 产生 。 人 处 
于 睡眠 状态 时 , 除了 个 别 无 印 识 的 动作 如 翻身 、 抓 痒 
外 ,身体 一 般 不 活跃 。 处 于 熟睡 中 的 人 还 对 周围 发 生 
的 一 切 事情 窗 无 反应 , 这 是 因为 此 时 大 脑 的 菏 种 特殊 
机 制 抑 制 了 由 感官 传 来 的 各 种 信息 。 在 睡眠 过 程 中 ， 
大 脑 虽然 排斥 外 寞 信息 , 但 思维 仍 是 话 跃 的 ， 因 为 我 
们 能 在 睡梦 中 看 到 许多 形象 , 这 时 大 脑 对 信息 的 加 工 
过 程 缺 乞 请 醒 时 所 具有 的 结构 和 逻辑 。 


TX 2 


每 个 人 睡觉 时 部 要 做 梦 ， 有些 能 记 住 的 梦 通常 醒 来 时 还 有 
印象 。 梦 境 很 奇妙 ， 有 时 非常 美好 ， 有 时 又 很 可 怕 ， 有 时 会 梦 
见 担 心 出 现 的 情景 黄 至 预知 未 来 。 尽 管 人 们 还 无 法 将 做 梦 现 象 
解释 清楚 ,但 有 的 问题 是 已 经 完全 明了 ,例如 原来 普遍 认为 ,很 
短 的 时 间 内 可 以 做 很 长 的 梦 ， 这 是 不 正确 的 。 做 梦 的 时 间 与 实 
际 经 过 的 时 间 完 全 一 致 。 有 关 做 梦 的 意义 目前 还 停留 在 猜测 阶 
段 。 一 种 观点 认为 做 梦 是 一 种 自 
我 清理 的 方式 ， 将 大 脑 中 不 需要 
的 信息 清除 掉 。 另 一 种 观点 认为 ， 
做 梦 是 将 白天 没有 知觉 的 、 被 排 
挤 掉 的 信息 到 了 夜晚 进行 弥补 ; 
做 梦 是 帮助 我 们 将 新 的 记忆 进行 
归 类 ,与 原 有 的 记忆 进行 混合 ,以 
便 学 到 新 的 内 容 。 

无 法 理解 的 梦境 

梦 是 白天 心理 活动 所 存留 的 事 ， 而 在 
睡觉 时 表现 出 来 的 一 种 幻象 ， 因 此 梦 
境 多 数 是 超 现实 的 。 
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第 二 到 第 四 期 的 脑 电波 
基础 代谢 率 低 . 


快速 眼 动 期 
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脑 电波 由 浅 而 快 的 频率 状态 转变 为 幅度 极 大 频率 极 慢 的 慢 波状 态 . 在 此 期 间 , BE 
眠 是 逐渐 加 深 的 , 全 身 肌肉 松弛 , 没有 眼球 运动 , 心率 . 呼吸 均 减 慢 , 血压 降低 ， 
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一 天 的 时 间 
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人 的 睡眠 时 间 长 度 和 一 昼夜 之 间 的 分 布 在 一 生 中 并 不 是 一 样 的 。 新 生 儿 在 开始 
几 周 内 平均 要 睡 17 个 小 时 , 并 且 睡 眠 时 间 在 一 天 中 分 成 若干 段 , 而 且 快 波 睡 眠 
和 慢 波 睡眠 几乎 一 样 多 。1 岁 以 后 就 有 了 很 大 变化 ， 孩 子 在 白天 的 睡眠 时 间 减 
少 ,， 而 夜晚 一 般 全 是 睡眠 时 间 ， 而 且 快 波 睡眠 所 占 比例 也 逐渐 减少 。 到 了 成 人 


以 后 睡眠 时 间 慢 慢 减 少 ， 长 度 在 5 一 10 个 小 时 不 等 。 


脑 电 波 与 睡眠 

人 的 大 脑 每 时 每 刻 都 在 产生 一 些 电话 动 , 我 们 将 
接收 到 的 大 脑 的 生物 电 活 动 称 为 脑 电波 。 脑 电波 的 频 
率 与 我 们 从 事 的 工作 和 紧张 程度 影响 有 关 : 工作 越 活 
跃 , 或 紧张 程度 越 高 ， 波 的 频率 
越 高 。 就 睡 时 ， 大 脑 振 动 最 慢 ， 
处 于 浅 睡 及 做 梦 状 态 时 , 大 脑 会 
振动 快 些 ,完全 清醒 并 且 身 心 处 
于 松 驰 状态 时 , 大 脑 振动 得 更 加 
快 ， 约 为 每 秒 7~14 次 ; 当 进 行 
工作 和 进行 思考 时 , 大 脑 振动 的 
频率 约 为 每 秒 14~30 次 。 在 实验 
室 里 , 科学 家 通过 脑 电 图 记录 仪 
对 人 的 脑 电波 进行 记录 , 根据 记 
录 的 曲线 , 来 判定 人 在 睡眠 时 大 
脑 的 活动 情况 。 


快速 眼 动 期 的 脑 电波 

此 时 出 现 混合 频率 的 去 同步 化 低 波幅 脑 电波 。 
80% 的 梦 都 发 生 在 此 期 。 此 时 自主 神经 系统 的 
功能 加 强 ， 表 现 为 呼吸 频率 加 快 ， 心 跳 多 变 。 
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堆 是 译 杀 图 坦 卡 壹 法 老 的 真 凶 ? 

木 万 伊 是 如 何 一 步 步 制作 出 来 的 呢 ? 

失踪 的 古 罗 马 军队 是 在 中 国 西北 终老 天 年 的 吗 ? 4 
Why is the ancient Asian city called Lions Den? 
Who murdered the Egyptian King? 


How is the mummy made step-by-step? 
What was the ending of the Roman troop? 
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本 书 采 用 最 先进 的 科学 研究 万 法 ， we 目 然 、 历 史 
三 大 斋 域 中 最 前 冶 的 探索 成 果 ， 将 一 个 个 激 荔 人 心 、 
5 人 入 胜 的 友 现 过 程 一 一 展现 在 读者 面 
激 肥 培 乔 创 运 性 的 已 维 万 去 。 


探索 
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复制 世界 的 克隆 技术 。“ 魔 鬼城 ”的 真实 来 万 。 植 物 起 死 回 生 之 术 
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发 现 
印刷 机 下 的 毛细 血管 。 地 心 深 处 的 秘密 。 叶片 上 的 肉食 大 餐 如 何 发 生 
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“你 将 目光 指向 送 远 的 东方 , 越过 大 沙漠 的 漫漫 黄 沙 ,你 将 看 
x 见 一 决 绿色 的 国土 在 闪烁 微 光 , 那 是 位 于 两 条 大 河 之 间 的 一 个 河 
1 公 ，《 圣 经 . 旧 约 》 曾 提 到 的 乐土 。 
a 


曙光 是 在 古代 东方 破晓 而 出 的 ! 西亚 的 两 条 大 河 幼 

发 源 于 亚美尼亚 白雪 站 钨 的 群 山 之 中 , 绥 缓 
十 部 的 平原 ,和 据 达 波斯 湾 泥 注 的 海岸 。 河水 将 两 河 之 间 这 块 
上 次 坝 二 区 变 成 了 肥沃 的 花园 , 哺 硼 了 人 类 历史 上 最 二 老 的 广 
明达 生 美 索 杀 通 米 亚 文明 。 数 千年 以 前 , 这 里 即 总 立 起 第 一 座 人 类 
城市 , 诞 一 字 最 百 粥 的 文字 , 发 明了 第 一 个 制 陶器 的 陶 轮 , 制订 并 
实施 了 人 类 历史 上 的 第 一 部 法 典 。 但 是 , 水 与 土地 成 了 这 里 硝烟 四 
起 、 纷 争 不 断 的 缘由 ,王权 和 财富 成 为 这 里 朝代 更 迭 、 和 群雄 争 霸 的 
祝 端 。 当 我 们 感叹 着 苏 美 尔 棉 形 文字 的 古老 , 当 我 们 惊悚 于 亚 述 尼 
尼 微 的 血腥 ,， 当 我 们 震撼 于 巴比伦 城 的 辉煌 , 流逝 的 历史 早已 为 这 
= 昔日 的 文明 蒙 上 了 一 层 厚 重 的 黄 沙 ……. 


£ > “P 2 OF STUDENT EXPLORATION — 


学 生 探索 百科 全 书 会 历史 探索 


两 河流 域 忆 西亚 文明 


T NYGEA ST) 加 苏 美 尔 人 的 科学 成 就 
:由 天 人 外 A Gli: ` EY pip á . 苏 美 尔 人 的 科学 成 就 主要 表现 在 数学 和 天 文 方面 。 苏 美 尔 人 创造 了 独特 


' | 的 60 进 位 制 。 我 们 今天 度量 时 间 用 的 小 时 、 分 、 秒 ,以 及 把 圆周 分 为 360 度 
探索 最 时 的 美 索 不 达 米 亚 文明 


等 等 ,都 是 继承 了 苏 美 尔 人 的 计算 方法 。 苏 美 尔 人 根据 月 亮 的 一 亏 制定 了 太 
y, 于 底格里斯 河和 幼发拉底 河 之 间 的 两 河流 域 ， 是 人 类 文明 的 发 源 == 阴历 。 他 们 把 两 次 新 月 乙 则 的 那 段 时 间 定 为 一 个 月 ,一 


`> _ `> ` 66 " 99 A 66 ` ` ` > , 9° _ & asnu Q 人 JIE _— x Ç — x ` 
人 地 之 一 。 希 腊 人 称 之 为 “ 美 索 不 达 米 亚 ", 意 思 是 “两 河 之 间 的 地 方 "。 .oaalvoə VASOS O pH a 
aZ esa 数 吏 用 管 图 的 方法 弥补 。 


这 一 地 区 的 早期 文明 过 去 被 称 为 “巴比伦 文明 或 巴比伦 - 亚 述 文明 。 
但 现在 我 们 知道 , 它 鸭 创立 者 既 不 古巴 比 伦 人 也 不 是 亚 述 人 , 而 古 更 早 的 
办 类 尔 人 。 他 们 大 约 在 公元 前 4500 年 左右 束 在 两 河 流域 是 大 了 。 办 类 尔 文 
明之 所 以 重要 , 不 仅 在 于 它 已 有 近 6000 年 的 历史 , 更 在 于 它 的 影响 已 经 贯 
罕 了 整个 人 类 的 历史 进程 。 那 么 ， 这 一 文明 究竟 具有 怎样 的 魅力 呢 ? 


金属 制品 
苏 美 尔 人 是 技艺 精湛 的 金属 
制品 生产 者 ， 他 们 在 自己 的 作 
坊 里 生产 出 了 精美 的 金 器 、 银 器 和 
铜 器 。 这 个 黄金 头盔 是 工匠 把 黄金 锤 
成 溥 片 后 铂 刻 而 成 的 , 它 适 应 了 苏 美 尔 人 


竹 土 ， 所 以 苏 美 尔 的 陶器 手工 业 非 的 是 苏 美 尔 人 自己 生产 的 粮食 、 症 


地 、 水 源 和 奴隶 ， 经 党 发 生 冲突 透 干燥 的 地 面 。 苏 美 尔 人 便 乘 屋 的 墙壁 通 弟 被 涂 成 白色 或 灰色 。 
和 战争 。 苏 美 尔 人 还 经 常 与 北面 这 个 时 候 挖 沟 掘 河 ， 把 水 储存 
的 阿 卡 德 人 刀 兵 相 见 。 约 在 公元 起 来 ， 并 引流 到 田 里 去 。 


前 24 世 纪 后 期 , 阿 卡 德 人 了 萨 尔 贡 
统一 了 阿 卡 德 和 苏 美 尔 ， 建立 了 
幅员 辽阔 的 阿 卡 德 王国 一 一 这 个 
王国 存在 了 100 多 年 ， 在 公元 前 
23 世纪 后 期 灭亡 。 


的 头 部 特征 一 包括 双 耳 及 长 发 向 后 卷 成 的 是 苏 美 尔 神话 。 
、 、 _ se. 

WE u Ej Te 1 E 

ye 人 ` H EI +E > E x p Z /N =P= > 人 记载 有 神话 传说 的 

文字 的 发 明 是 办 美 尔 人 最 伟大 的 成 就 。 约 在 公元 前 3100 年 , 欢 美 尔 人 开始 使 用 苏 美 尔 泥 板 书 
所 pa s =s > 当 |[ 人 人 避 / 或 芒 华 笔 ， vas2ra k= ` 71 , > , 然 港口 贸易 
i si 他 们 用 前 会 的 人 把 文字 刻 i Š n us ns _ 
J TEge ball F ek Hee, mmü|pkQef E, ZEEPF, H T2e2ë64EFbE e e, Je2ë1bis 两 河流 域 有 大 量 可 用 于 制作 陶器 的 。 ”东西 大 都 得 从 外 地 引进 。 作 为 交换 JA PP02 2 1 


萨 尔 贡 是 第 一 个 统一 苏 美 尔 地 区 的 王 。 他 原本 是 基 什 城邦 的 
宫廷 园丁 , 阿 卡 德 人 。 虽然 出 身 低微 , 但 他 却 最 终 当 上 国王 ， 
并 称 自己 为 天 下 四 方 之 王 。 这 尊 空 心 的 青铜 铸 像 表现 了 萨 
尔 贡 的 后 代 一 一 一 位 阿 卡 德 君主 的 英俊 形象 。 头 像 的 嘴唇 、 
鼻孔 、 面 舌 和 眼 富 部 分 的 现实 主义 创作 手法 使 这 件 艺术 品 与 


为 细 狭 ， 每 一 笔 都 像 一 个 小 枫 子 ， WARA “ 横 形 文字 ”。 苏 美 尔 人 所 创制 的 枫 形 文字 国王 的 产生 常 发 达 ， 城邦 里 有 许多 制 陶 作坊 和 毛 和 陶 色 , 苏 美 尔 商人 沿 着 运河 . 幼 
a em s £i AN 让 壕 站 其 继 , ¿ —ELk8r-fa 苏 美 尔 的 每 一 个 城邦 都 由 一 群 贵族 来 治理 。 职业 陶 工 。 大约 在 公元 前 3500 年 , 苏 发 拉 底 河和 族 格 里 斯 河 航行 ， 进 入 
为 以 后 的 阿 卡 德 人 、 巴 比 从 人、 亚 述 人 、 波 斯 人 所 继承 ， 使 用 了 很 长 一 段 时 间 。 np sns s RE 

到 战争 结束 。 由 于 战争 十 分 频繁 ， 战 时 首领 陶 工 能 生产 出 规格 更 统一 、 陶 壁 更 远 万 里 从 西方 地 中 海 海岸 和 印度 河 

统治 的 时 间 就 慢 慢 变 长 。 最 后 ,这 些 战 时 首 薄 的 器 血 ， 同 时 产量 也 大 大 增加 了 。 流域 来 的 人 们 做 生意 。 下 
领 就 成 了 国王 。 他 们 终生 为 王 ， 并 把 权力 传 Ei 
最 于 的 城邦 农业 生产 房屋 建筑 给 子孙 。 这 个 石像 表现 的 是 拉 什 格 城邦 的 一 2 
公元 前 3000 年 左右 ， 苏 美 尔 城邦 两 河流 域 土地 平坦 但 雨水 稀少 ， 苏 美 尔 人 把 泥土 和 草 末 放 进 方形 木 框 里 位 国王 。 他 被 象征 性 地 描绘 成 慷慨 的 供给 < 
出 现 了 。 当 时 ,较为 著名 的 城邦 土地 多 数 时 候 处 于 干旱 状态 。 整形 , 制 成 泥 砖 , 再 用 泥 砖 建造 房屋 。 这 者 . 他 手持 一 个 器 四 鱼 和 水 从 中 泪 泪 流出 。 “3 
有 乌 尔 . 乌 鲁 克 .、 基 什 、 拉 什 格 、 但 幼发拉底 河和 底格里斯 河 每 些 房屋 一 般 是 围绕 一 个 中 央 庭 院 修建 而 
乌 玛 等 。 这 些 城邦 为 了 争夺 土 年 都 会 发 一 次 洪水 ， 洪 水 会 浸 成 的 ， 有 一 个 楼 梯 通 向 屋顶 的 平台 。 房 


苏 美 尔 和 神 笑 传说 


苏 美 尔 人 的 神话 传说 引起 了 人 们 
特别 的 兴趣 。 苏 美 尔 神 话 中 提 到 ， 和 神 
创造 了 万 物 和 人 ， 可 是 人 由 于 自作 聪 
明 ， 犯 下 罪 草 。 于 是 ， 和 神 决定 用 洪水 
来 全 全 和信 天守 人 水 中 > 8 o 
塔 克 图 克 一 个 人 得 以 幸存 。 可 后 来 塔 
克 图 克 又 因为 偷 吃 禁 果 而 受到 神 的 惩 
P” : 他 和 他 的 后 代 都 不 能 获得 永生 ° 
而 且 经 常会 遭 到 病痛 的 折磨。 这 与 基 
督 教 《 圣 经 . 旧 约 》 中 的 大 洪水 灾难 
和 亚当 、 夏 娃 偷 食 禁果 的 
故事 十 分 相似 。 所 以 人 GSS 
们 认为 ， 圣 经 故事 最 
初 的 源头 很 可 能 就 生生 


粗糙 的 雕塑 截然 不 同 


ar Cd 


° 8 == a | 
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学 生 探索 百科 全 书 TE 历史 探索 两 河流 域 与 西亚 文明 


= 外 ` TIT 可 约 公元 前 626 年 ， 迦 瘟 底 人 建立 了 一 个 新 王国 ， 


定 都 巴比伦 城 ， 史 称 新 巴比伦 王国 。 在 国王 尼 布 甲 


探索 古代 巴比伦 文明 一 一 一 一 尼 搬 二 世 ( 约 前 605 一 前 562 年 ) 统治 时 期 , 王国 达 
比 伦 古城 遗址 在 今天 的 伊拉克 首都 巴格达 以 南 约 9 0 千 米 的 m ee 1 


地 方 。 数 千年 前 ， 这 里 诞生 了 一 个 强盛 文明 ， 带 给 人 类 历史 空前 护 神 。 它 的 神 庙 是 城内 最 神圣 行 改建 和 扩充 ， 将 之 建成 当时 世界 上 最 雄伟 豪华 的 
的 建筑 , 高 达 80 多 米 , 相当 于 >“ 二 >、 外 NP EL. 入 元 于 人 
的 辉煌 。 人 们 把 这 个 古老 的 文明 称 作 “ 巴 比 伦 文明 ”。 巴 比 伦 城 最 初 只 。 | -名 2 多大 A a O 


巴 列 通天 塔 的 传说 


传说 ,人 类 的 祖先 最 初 讲 的 是 同一 
种 语言 ,他 们 在 两 河流 域 的 肥沃 土地 上 
| 定居 了 下 来 。 后 来 , 他 们 的 日 子 越过 越 
好 ,还 决心 修建 一 座 可 以 通 往 天 堂 的 高 
塔 ,这 就 是 巴 别 通天 塔 。 上 帝 知 道 后 又 
惊 又 怒 ， 认 为 这 是 人 类 虚荣 心 的 象征 。 
于 是 ， 他 决定 让 人 类 的 语言 发 生 混 乱 ， 
使 人 们 相互 言语 不 通 ,这 样 巴 别 塔 就 无 


r ss . | 有 人 认为 这 座 神 庙 就 是 传说 中 波斯 人 占领 巴比伦 城 后 ， 这 座 城市 就 逐渐 聚落 本。 pt _ 
尽 两 河流 域 美 泰 不 达 米 下 平原 上 的 一 个 无 名 小 城 ， 后 来 不 断 发 展 壮 大 ， 的 巴 别 塔 ， 但 也 有 人 不 同意 这 
x y `Y > x ` š y, 99 yv S 一 I 大。 9 Se) SO o, = 
成 为 两 河流 域 的 一 颗 明 珠 。《 圣 经 》 中 把 这 里 称 为 “天 堂 ", 但 这 座 “ 天 实行 法 治 的 国王 称 为 “冒犯 上 之 的 城市 ” 
Wp 站 SS ST es 十 巴比伦 王国 的 国王 汉 谈 拉 比 是 一 位 具有 军事 和 治国 才能 的 君主 .为 了 在 统一 疆域 之 
xe” 同时 也 被 人 们 称 为 “冒犯 上 帝 的 城市 。 这 个 谜 一 样 的 古代 名 城 永 _ 后 能 够 平定 内 无， 他 制定 了 一 种 “公平 的 法 律 ”， 并 将 它 推广 到 全 国 各 地 。 汉 庶 拉 比 


远 散 发 着 来 自 远 十 文明 的 神秘 魅力 是 西亚 历史 上 最 早 实行 法 治 的 一 位 国王 ， 自 称 是 “太阳 神 最 宠爱 的 牧羊 人 。 


| 


拉 比 在 位 时 , 国势 日 益 强 辟 。 汉 席 拉 比 经 过 30 多 年 的 征战 , 基 Wasa QL La. 19 
À E Y Wil £ ST Y — a KJ S il E BJ s till El 


家 。 公 元 前 1595 年 左右 ， 古 巴比伦 王国 遭 外 族 入 侵 而 灭亡 。 


| 通天 之 塔 

巴 别 在 巴比伦 语 中 的 意思 是 神 的 大 门 。 
这 是 尼 德 兰 画 家 彼得 : 劲 鲁 盖 尔 笔下 的 巴 别 
塔 , 为 了 表现 高 务 的 巴 别 塔 ,动人 鲁 盖 尔 以 宏 


nm ili 城市 规划 空中 花园 
十 巴比伦 王国 ' E "K". . 巴比伦 城 是 当时 世界 上 规模 最 大 的 城市 之 一 。 幼 发 被 誉 为 世界 古代 七 大 奇迹 之 一 的 “空中 花园 “ 是 巴 比 
b 中 | 拉 底 河 把 整个 城区 分 成 两 个 部 分 ， 河 西 为 新 城 ， 河 伦 城 最 杰出 的 园林 建筑 . 传说, 它 是 尼 布 甲 尼 撒 二 世 
约 公 元 前 1894 年 ,两 河流 域 中 部 的 阿 座 利 人 以 幼发拉底 河畔 芯 公 城 东 为 旧 城 。 整 个 城市 被 一 条 长 约 18 干 米 、 高 约 3 米 为 了 安慰 思念 家 乡 的 美丽 王妃 而 修建 的 .由 于 整 座 花 
J 公元 到 年 , 两 河流 域 中 部 的 阿 摩 利和 人 以 雹 | 的 忆 比 伦 城 的 城墙 环绕 着 ,城墙 上 大 约 每 隔 44 米 就 有 一 个 塔楼 ， 园 建 在 一 个 高 高 的 城楼 上 ., 比 城墙 还 高 , 远 远 看 去 就 ME ki 
为 中 心 , 建立 了 一 个 王国 , 史 称 古巴 比 伦 王国 。 第 六 代 国 王 汉 计 由 卫兵 轮流 值守 。 像 悬 挂 在 半空 中 ， 因 此 被 称 为 “空中 花园 ”。 £ P. 了 
| iir 


I = 


| 


| 


. W lk. w - WN ` 大 的 构图 来 处 理 这 个 富有 幻想 意味 的 场面 。 
伊 什 塔 尔 门 巴比伦 城 的 街道 | | ` 用 在 堪 顶 处 ,他 用 云彩 拦腰 截 去 一 个 顶部 ,并 
伊 什 塔 尔 门 是 巴比伦 城 的 北城 门 ， 圣 道 是 巴比伦 城 的 第 一 大 街 ， 呈 南北 走向 ,， B "P 用 55 bb ve me Mn a ;.. 在 云层 上 画 了 一 个 隐约 可 见 的 塔 顶 以 示 该 
最 为 著名 , 在 巴比伦 神话 中 , 伊 什 达 马 尔 都 克 神 庙 ， 也 是 新 年 时 马尔 都 克 神 像 经 过 | mm mm sms s Ps Ps P r G GW QW ,Peer 二 画 画 "aaa m ma 2 aaa 塔 已 建 到 可 怕 的 高 度 . 
塔 尔 是 掌管 战争 和 胜利 的 女神 ， 的 “游行 大 街 ”。 街 面 主要 由 灰色 和 粉红 色 石 板 铺 w Pay ms 
城 门 由 此 得 名 。 伊 什 塔 尔 门 高 达 成 ， 更 为 华丽 的 是 街道 两 边 的 墙 上 装饰 着 刻 有 各 六 Ah 
12 米 ,宏伟 壮丽 。 城 门 分 为 两 层 ， 种 神兽 的 彩色 浮雕, 这 些 神兽 形 胡 威 猛 , 约 有 数 百 ol 灌溉 设施 
每 层 都 有 4 个 望 楼 。 头 之 多 。 L ,和 pe “空中 花园 ”设置 有 精妙 的 供水 系统 。 花园 底部 建 有 水 


房 ， 水 房 中 安装 着 压 水 机 ， 压 水 机 将 地 下 水 压 到 最 高 


h 是 | z x - r: ` j LL 有 N 2 38 
a A A N JH x z. : —_ S ' x. SS a 一 层 的 储 水 池 ,， 水 再 通过 四 通 八 达 的 水 槽 流 到 花园 中 
e *-E ” 加 j k 由 k. | f k EF Cf. SN À. nes. 进行 灌溉 。 
建筑 装饰 x =- — PY L S° Wh 
伊 什 塔 尔 门 的 外 壁 是 Cr .. - BA ` I P c Yee o Wk kuta 
用 色彩 艳丽 的 彩 釉 砖 | ms i ¿É | s” % r= 汪 研 : =: "J 


F. — ;i— 
L... 


q 7 5 2 aP 
砌 成 的 。 门 墙 和 塔楼 上 ba raspa, ~ bh ME 
镶嵌 着 藏青 色 的 琉璃 a 11 NS ` SAN YIN 3⁄8 
砖 , 砖 上 饰 有 狮 . 豹 . 野 NN -本 
牛 等 各 种 兽 类 的 浮雕 。 vs 
每 块 浮雕 高 约 90 厘 米 Í 
共有 500 多 块 形态 各 异 
的 浮雕。 整个 城 门 在 阳 
光照 耀 下 光彩 夺目 。 


石碑 上 的 汉 庶 拉 比 
头 戴 王冠， 身 穿 长 
袍 ， 举 起 右手 ， 正 
站 在 太阳 神 前 面 
宣 揽 .太阳 神 则 坐 
在 宝座 上 ， 头 戴 
螺旋 形 的 高 帽 。 


这 是 一 幅 神 圣 的 

K. f. wi. F 3 x | 二 Ë Vs W ü Ë — W = = ZZ yh += ” , 

i! 1 J ' Tr — NS SS 1 W SS SS = ， 授 的 
| 三 L L .. - [ 1 s | 加 - - 于 - `" `. Sa ` = : Ñ. i. 本 " 上 本 下 L k s s ss "s ' q n. L š ° 


汉 席 拉 比 法 典 

汉 席 拉 比 国王 最 大 的 贡献 是 颁布 了 《 汉 席 拉 比 法 典 》。 
法 典 刻 在 这 根 高 22.5 米 ， 上 部 周 长 1.65 米 ， 底 部 周 
š i K 1.9 米 的 黑色 玄武 岩 柱 上 。 法 典 用 阿 卡 德语 写成 ， 
前言、 正文 .结束语 三 个 部 分 。 正文 共 有 282 条 
内 容 ， 包 括 诉讼 、 租 个 、 雇 佣 、 继承 、 债 务 等 方面 的 
内 容 ， 是 世界 上 现存 最 完整 的 一 部 古代 法 典 。 
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两 河流 域 忆 西亚 文明 


攻 城 武器 野蛮 的 屠杀 | 
éeé | so 亚 述 军队 拥有 当时 世界 上 最 强大 的 攻 城 武器 。 。。” 亚 述 入 对 战败 而 不 肯 投 降 的 国家 , 报复 极其 残酷 , 破 城 之 I _ 
y 7 \ 一 种 叫 攻 城 机 ， 是 亚 述 军队 特有 的 一 种 攻 城 器 后 , 士兵 们 残忍 地 对 待 被 征服 国家 的 人 民 , 割断 他 们 的 吃 3. P£ ZC ER BJ: BR 2 + 

械 。 它 由 巨大 的 木 框 组 成 ， 外 面 衷 着 潮湿 的 兽 $ 裔 碎 他 们 的 头颅 ,火烧 他 们 的 房屋 , 抢 走 他 们 的 财产 ， 65 s E 
j t ; 6 + 
皮 , 正 前 方 装 有 青铜 制 成 的 攻 城 锤 , 攻 城 时 用 来 亚 述 人 认为 血腥 的 统治 是 安全 和 权力 的 保证 。 < x x — 
探索 古代 亚 述 文明 撞击 城墙 . 木 框 里 还 装 有 己 箭 手 。 另 一 种 叫 投石 亚 述 溯 肤 以 宏大 的 构图 和 细 脉 的 刻画 名 
ü 机 , 里 面 装着 一 种 特制 的 转盘 , 上 面 绞 着 马 肾 和 “恐怖 主义 ”的 亡灵 记 了 国王 的 伟大 功业 和 历代 王国 的 兴衰 
m" 橡树 皮 编 成 的 绳索 . 只 要 用 力 一 拉 , 就 能 射出 威 亚 述 人 本 指望 军事 强盛 会 带 来 权力 和 安全 ,到 头 来 却 为 此 荣 每 ， 其 中 最 吸引 人 的 是 表现 国王 猎 儿 

Zur, 日 合 - i =] = 

述 王 国 的 都 城 尼 尼 微 是 《圣经 》 中 先知 约 拿 布道 的 城市 ， 与 《圣经 》 一 起 力 无 比 的 石 弹 招致 天 项 之 灾 ， 因 为 尚武 而 忽视 了 国家 经 济 和 的 浮雕 。 国 王 的 猫 独 行动 是 亚 述 人 最 严 


ra 


政治 的 


让 上 被 人 们 传诵 了 千 余年 。1845 年 , 一 位 名 叫 菜 亚 德 的 英国 考古 学 家 按照 《圣经 : 约 
拿 书 》 中 对 尼 尼 微 城址 的 描述 , 来 到 了 伊拉克 的 摩 苏 尔 。 在 流 经 摩 苏 尔 的 底格里斯 河 左 
岸 , 有 一 个 名 为 “库容 吉 克 ”的 小 山 岗 。 莱 亚 德 对 这 个 山 岗 进 行 了 长 达 六 年 的 发 气 , 终 
于 找到 了 亚 述 王国 的 宫 胡 和 部 分 藏书 室 , 证 明 这 里 就 是 亚 述 王国 的 首都 尼 尼 微 。 根 ha 


y A 


oY | | 


据 藏 书 室 中 的 泥 板 书 , 人 们 了 解 到 了 关于 亚 述 王国 的 传奇 历史 。 这 是 一 个 残暴 嗜 血 || | J 人 
的 国家 ， 以 致 于 其 都 城 被 人 们 称 为 血腥 的 “ 狮 穴 ”( 即 尼 尼 微 之 意 )。 | ey RR 
亚 述 王国 的 崛起 亚 述 士兵 使 用 | 这 种 机 器 叫 攻 城 机 。 


pa: "u" . 长 梯 登 城墙 
亚 述 人 是 居 住 在 两 河 流 域 北 部 的 一 支 内 族人 。 约 公元 前 20 世纪 早 


期 ,他们 就 建立 了 目 己 的 国家 。 但 在 很 长 一 段 时 间 里 ， 亚 述 人 一 直 受 到 
共 美 尔 人 、 阿 下 德 人 、 阿 摩利 人 、 赫 梯 人 、 喀 西 特 人 等 异族 人 的 
侵犯 。 公元 前 14 世 纪 中 期 , 他们 得 到 了 嘱 起 的 机 


亚 述 人 修筑 了 一 个 斜 
坡 ， 便 于 攻 城 机 攻击 
城墙 的 薄弱 处 。 


会 。 他 们 以 铁 制 武器 装备 自己 , 开始 了 对 外 扩张 。 ” P 
亚 述 军队 邮 猛 无 比 , 野蛮 地 MY 
Pe 
屠杀 被 征服 地 区 的 人 民 , 使 。 尚武 的 民族 A | 
亚 述 人 是 一 个 出 色 的 武士 民 x, /De 
许多 城邦 团 风 而 降 。 族 ， 这 不 是 因为 他 们 在 种 
族 上 不 同 于 所 有 其 他 的 


闪 族 人 , 而 是 由 于 他 们 
特殊 的 生活 环境 。 他 


半 人 半 兽 的 形象 们 偏 居于 底格里斯 河 
亚 述 人 崇尚 一 种 名 为 “ 舍 都 ” 的 神兽 , 它 ”上游 的 小 块 高 地 上 ， 用 兽 皮 做 的 护 嘲 =< 
有 着 半 人 半 兽 的 奇特 形象 , 由 人 的 头 部 、 土地 资源 十 分 有 限 ， 还 


= š | Te ye - PE... n 
+ Es 证 二 : wl 
. “¿w 二 


¿J 


JE 893 S IE jh BJ 3k K ZR r pk. 1604 经 常 受到 敌对 民族 进攻 的 
出 一 种 神秘 的 力量 。 这 个 大 理 石 浅 浮雕 威胁 , 这 就 养 成 了 他 们 好 战 的 


表现 的 正 是 “ 舍 都 ”神兽 ,是 公元 前 8 世 习性 和 侵略 的 野心 。 每 一 次 成 投石 手 

纪 的 亚 述 作品 。 不 过 , 神兽 的 头 却 是 埃及 功 的 征服 都 刺激 着 他 们 的 野心 ， ear 

法 老 的 形象 ， 这 是 埃及 文化 对 亚 述 文化 使 之 更 加 膨胀 起 来 也 使 尚武 e 

m 影响 的 结果 ， 因 为 亚 述 人 主义 的 链条 推 得 更 紧 了 。 传递 消息 的 信使 
曾 占领 过 当时 埃及 的 首 
都 底 比 斯 。 

军队 兵种 国王 在 马车 上 发 | 
亚 述 王国 常备 军 的 规模 大 大 布 作成 区 令 。 | 
超过 了 两 河流 域 的 其 他 民 


族 ， 其 军队 的 兵种 是 当时 
世界 上 最 为 齐全 的 ， 分 为 

战 车 兵 、 骑兵 、 重 装 步兵 、 

双 装 步兵 、 工兵 等 等 。 亚 

述 士兵 行军 非常 迅速 ,就 

是 在 遇 到 大 河 之 类 的 天 险 

时 也 毫 不 受阻 。 因 为 先行 

的 工兵 会 把 无 数 个 充气 色 圳 
连接 起 来 ， 从 此 岸 排 到 彼岸 ， 

上 面 骨 铺 上 树 术 ,就 这 样 搭 成 一 
座 简易 实用 的 浮桥 ， 供 军队 通行 。 
军队 装备 
亚 述 军人 拥有 无 可 匹敌 的 军事 优势 。 除 了 高 
超 的 作战 技术 外 , 他们 还 拥有 完备 而 优越 的 
武器 装备 ， 其 中 有 铁 剑 、 强 弓 、 长 矛 、 撞墙 
锤 、 战 车 、 金 属 胸 甲 、 盾 牌 、 头 盔 等 等 。 


最 终 ， 亚 述 人 就 在 对 战争 的 狂热 与 


发 展 , 亚 述 王国 逐渐 走向 了 衰败 。 肃 的 战斗 仪式 。 在 这 类 浮雕 中 ,雕刻 家 通 


讨 2 2k 1 02 29 42 JL. V 
血腥 的 迷恋 中 , 遭受 了 与 被 征服 — s ' — 
民族 同样 的 命运 。 及 对 体积 感 的 强调 和 肌肉 的 伟 张 表现 ， 


赋予 浮雕 形象 以 道 劲 而 冀 藉 的 张力 。 


这 是 尼 尼 微 宫 殿 遗 址 中 的 一 幅 制 作 于 公元 前 7 
世纪 的 浮雕 , 它 描绘 的 是 亚 述 国王 正在 参加 一 
项 王室 的 猫 狮 行动。 


强盛 与 袁 落 

亚 述 国王 提 格 拉 特 :由 拉 沙 尔 三 世 〈 前 
746— Í 727 年 ) 统治 时 期 ， 对 行政 、 军 事 和 
统治 政策 进行 改革 ， 并 在 世界 历史 上 首创 工 
兵 , 使 亚 述 王国 强 辟 。 后 经 几 代 国王 的 武力 扩 
张 , 王国 的 领土 空前 广 表 , 亚 述 终于 成 为 两 河 
六 域 的 军事 强国 。 公 元 前 7 世纪 后 期 , 亚 述 帝 
国 的 经 济 力 量 被 多 年 的 战争 消耗 殖 尽 ， 其 军 
事 威力 也 已 成 强 轰 之 末 。 公 元 前 612 年 , Ml) 


底 人 和 米 底 人 联合 起 来 攻陷 尼 尼 微 ， 亚 述 王 
国土 月 瓦解 。 

士兵 们 身 着 金属 片 抽 

成 的 短 袖 紧身 甲 衣 。 


“ 尼 姆 德 鲁 的 蒙 娜 丽 莎 ” 

亚 述 文化 受益 于 腓 尼 基 文化 ， 这 个 在 
亚 述 尼 姆 德 鲁 古城 遗址 中 发 据 出 来 的 
象牙 有 雕刻 品 ， 正 是 深 受 腓 尼 基 风格 影 
响 的 亚 述 文化 成 果 。 雕 像 的 主体 部 分 是 
一 位 微笑 的 亚 述 少女 的 脸 , 被 人 们 称 为 
尼 姆 德 鲁 的 蒙 娜 丽 沙 。 该 作品 原 藏 于 
伊拉克 博物 馆 , 但 在 2003 年 的 伊拉克 战 
争 中 遭 当 地 人 抢劫。 
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吉海 的 地 中 海 商 腓 尼 基 字 母 
措 长 航海 J 也 海 (23 人 腓 尼 基 人 在 公元 前 13 世纪 左右 发 明了 一 套 拼 音字 苹 ， 


f f 这 是 他 们 对 人 类 文明 最 大 的 贡献 。 腓 尼 基 人 从 事 商 业 活 动 
探索 古代 腓 尼 基文 明 


时 , 非常 需要 一 套 倍 单 明了 、 书写 方便 的 文字 体系 。 他 们 对 
有 Eee et 即 现 分 的 客 利 严 和 如 


西奈 字母 和 栅 形 文字 进行 改造 ， 逐 渐 形 成 了 22 个 腓 尼 基 字 
巴 嫩 沿 海地 带 。 腓 尼 基 人 也 许 没 有 苏 美 尔 人 或 埃 有 母 。 后 来 ,希腊 人 在 这 套 字 有 母 表 的 基础 上 , 创造 了 希腊 字母 ， 
及 人 那样 悠久 的 历史 和 灿烂 的 文明 , 但 在 3000 年 以 前 ， 


而 罗马 人 又 在 希腊 字母 的 基础 上 创造 了 拉丁 字母 。 所 以 现 
、 Ee n: P. " ZW S Rh WJ Ria i-i t HEE 46 EL, 

他 们 却 是 世界 上 最 精明 、 最 成 功 的 商人 和 最 著名 的 航 

海 家 。 他 们 驾驶 着 狭长 的 船只 驶 遍地 中 海 的 每 一 个 


角 淆 ， 他 们 的 商人 在 地 中 海 沿 六 的 每 一 个 港口 做 生 Has A Bn 2 u 4 | N 2 
: j | 腓 尼 基 人 的 船 是 当时 世界 上 最 好 的 海 船 , 船 头 往往 雕刻 着 公元 前 3 世纪 ,罗马 和 加 太 基 发 生 了 几 番 冲突 , 史 称 布 匿 战争 。 著名 的 加 太 基 将 
意 。 在 古代 世 春 ， 腓 尼 基 人 的 影 啊 无 处 不 在 ， 然 而 一 个 高 高 昂 起 的 鸟 头 ,船尾 坚 着 一 条 鱼 尾 巴 。 他 们 就 驾驶 军 汉 尼 拔 几 乎 征服 了 整个 罗马 ,但 公元 前 202 年 的 一 场 战斗 中 , 他 却 被 彻底 打败 
着 这 种 半 鱼 半 鸟 形状 的 航船 ， 在 大 海上 乘风破浪 。 了 。 这 是 罗马 军队 进攻 迦 太 基 城 的 情景 


我 们 对 他 们 了 解 多 少 呢 ? 惊险 的 场面 


这 是 腓 尼 基 人 的 雕塑 艺术 品 ， 表 现 了 一 头 狮子 撕 哎 一 个 少年 的 惊险 场面 。 


商业 民族 
“ 腓 尼 基 ”是 古 希 腊 语 的 音译 ， 意 思 是 “紫色 之 国 ”。 这 是 因为 腓 尼 基 
人 能 用 一 种 叫 作 骨 螺 的 贝 制造 出 昂贵 的 紫红 色 桨 料 。 公 元 前 20 世纪 初 ， 这 
里 先后 出 现 一 些 公 录制 城邦 。 由 于 腓 尼 基 东 通 巴比伦 , 西 临 地 中 诲 , 北 接 小 
亚细亚 , 耳 连 巴勒斯坦 和 埃及 , 地 处 海陆 交通 的 中 心 , 而 且 当 地 所 产 林 木 又 
特别 适合 于 造船 ,所 以 腓 尼 基 人 很 早 就 开始 从 事 航 海 经 商 活 动 ,成 为 地 中 海 
地 区 最 活跃 的 商业 民族 。 环 非 航海 


公元 前 7 世纪， 腓 尼 基 船 队 曾 环 统 非 洲 
航行 。 他 们 从 埃及 港口 出 发 ， 经 红海 信 


腓 尼 基 人 在 地 中 海 东海 岸 被 称 作 “ 腓 尼 基 海 公元 前 814 年 , 来 自 泰 尔 城邦 的 腓 尼 基 人 修建 了 as ~ 

岸 ” 的 土地 上 ,， 建立 了 许多 港口 贸易 城市 ,其 Bl K atik. 后 来 , Bl K at JrFY6 ue, 称雄 于 地 中 Š ZyF32EBH “pm EZ Z Z” 
中 著名 的 有 推 罗 、 西 顿 、 乌 加 里 特 、 毕 布 勒 、 海 , 并 逐渐 发 展 出 了 自己 的 文化 , 也 就 是 罗马 人 

泰 尔 等 。 这 些 城市 非常 繁华 、 富庶。 每 个 腓 尼 所 说 的 布 匿 文 化 。 公 元 前 202 年， 罗马 人 焚毁 了 古 希 腊 历 史学 家 项 罗 多 
基 城 市 都 是 一 个 独立 的 国家 , 居民 们 推选 自己 这 座 最 后 的 腓 尼 基 之 城 。 


德 曾经 记 下 腓 尼 基 人 与 西非 
黑人 之 间 进 行 的 奇特 的 “哑巴 
交易 "”。 当 腓 尼 基 人 的 商船 抵 
达 目 的 地 ,在 海滩 上 却 下 货物 
后 ， 他 们 就 返回 自己 的 船上 ， 
升 起 一 缕 黑 烟 作为 信号 。 当 地 
人 看 到 黑 烟 后 就 纷纷 来 到 海 
滩 边 ,在 腓 尼 基 人 的 货物 雳 放 
上 一 些 金子 ， 然 后 艇 进 树林 
中 。 接 着 , 腓 尼 基 人 再 次 上 岸 ， 


的 国王 ， 崇 敬 自 己 的 保护 神 。 


航海 技术 

腓 尼 基 人 有 着 丰富 的 
航海 经 验 ， 在 航行 中 
依靠 太阳 和 “ 腓 尼 基 
人 的 星 ”一 一 北极 星 的 
位 置 ， 并 根据 所 熟悉 的 
海岸 地 形 与 地 貌 来 辨别 航 


NN 


VR LUL — 


1 有 | 

"1: ` 
K. 
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“Sma. GN 
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“a 
来 自 埃及 的 象牙 “让 一 


行 的 方向 。 如 果 他 们 对 当地 人 放 的 金子 
i 很 满意 , 就 收 起 金子 离开 ,如 
有 果 不 满意 ， 就 再 回 到 船上 等 

繁 采 的 贸易 | 


待 ,直到 当地 人 增加 的 金子 使 
他 们 满意 为 止 。 


腓 尼 基 人 贩卖 的 商品 荟萃 了 世 
界 各 个 地 方 的 特产 : 有 来 自 远 
东 和 印度 的 谷物 . 酒 类 . 纺织 
品 、 地 毯 和 宝石 ， 有 来 自 黑 
海 的 铅 、 黄 金 和 铁 ， 有 塞 清 
珍贵 的 色彩 路 斯 的 铜 、 柏树 和 玉米 ， 有 
这 效 华 丽 的 紫红 色 丝 绸 是 用 一 种 古老 的 方法 染 制 的 ,染料 取 自 图 。 。” 非洲 的 盐 、 象 牙 和 奴隶 有 


h 
| 


腓 尼 基 当 地 所 产 Pe 


中 骨 螺 的 腺 体 , 这 种 骨 螺 出 产 于 古代 腓 尼 基 人 生活 的 地 区 。 几 千 丙丁 里 岛 的 酒 和 油 …… 的 雪松 森 有 
年 前 ,世界 上 只 有 腓 尼 基 人 能 够 生产 与 出 口 这 种 令 人 梦 吹 以 求 的 腓 尼 基 文字 
紫红 色 布 料 ， 也 只 有 最 富有 的 顾客 才 买 得 起 这 种 极品 织物 。 打包 的 紫色 布料 来 自 塞浦路斯 的 铀 来 自 印度 的 美酒 来 自 东 方 的 精致 地 秘 

一 一 一 


238 239 


学 生 探 索 百 科 全 书 人 铺 历史 探索 


两 河流 域 忆 西亚 文明 


A 1202 PE JJ JT yil byk; 


探索 古代 波斯 文明 


波斯 文明 已 失落 了 两 千 余 年 ， 古 波斯 的 模 形 文字 也 早已 

成 了 一 种 “和 死 文字 。 对 于 大 多 数 人 来 说 ， 古 波斯 古 相 当 
陌生 的 ,我们 又 该 如 何 透 过 几 千 年 的 迷雾 来 了 解 这 一 古老 的 文明 
呢 ?1835 年 ,人 们 在 伊 妇 境内 克 尔 曼 阔 城 的 贝 布 斯 敦 村 附近 发 现 
了 一 处 大 型 靡 是 石刻 。 该 石刻 上 半 部 古 一 幅 浮 雕 图 条 , 下 半 部 是 
用 古 波斯 语 、 埃 兰 语 和 阿 卡 德语 三 种 横 形 文字 写成 的 冤 文 。 通过 
对 内 希 斯 敦 摩崖 石 刻 馈 文 的 破译 , 考古 学 家 为 人 们 打开 了 侍 封 的 
十 波斯 帝国 的 秘密 ， 逐 部 展现 出 一 幅 清 晰 壮观 的 历史 画面 。 


宇宙 四 方 之 王 
公元 前 550 年 ， 居 和 鲁 士 ( 约 前 600~ 前 529 年 ) 消灭 米 底 
王国 ， 建 立 阿 黑 门 尼 德 王朝 ， 定 都 苏 撒 ， 是 为 波斯 帝国 
之 发 端 。 此 后 ， 居 和 鲁 士 陆 续 灭 掉 了 吕 底 亚 王 国 、 新 巴 比 J 
伦 王国 , 降服 了 犹太 和 腓 尼 基 等 民族 , 把 地 中 海 东 岸 至 
中 亚 的 广阔 地 区 、 众 多 民族 都 统一 到 波斯 帝国 中 。 他 
还 自称 为 “ 字 宙 四 方 之 王 ”, 也 就 是 宇宙 的 统治 者 。 
公元 前 529 年 ， 居 和 鲁 士 在 一 次 作战 中 兵 败 身亡 。 


P | | a ” 
s] 


波斯 波 利 斯 宫殿 
公元 前 520 年 ,大 流 士 一 世 开始 修建 波斯 波 利 斯 。” 写 殿 建 筑 群 
E. 整个 工程 历经 三 代 国王 , 持续 70 年 之 久 才 — 荆 个 波斯 流利 斯 王宫 是 一 组 设计 六 并 的 
竣工 。 这 座 宫殿 选 在 一 个 僻静 处 , 离 其 他 任何 城 。 ” 恒 六 建筑 群 。 它 主要 由 两 种 不 同 风格 的 
市 都 有 一 定 的 距离 。 在 很 长 一 段 时 间 内 ,波斯 波 。 建筑 物 组 成 : 一 种 称 为 Ta ir , =E 
利 斯 宫殿 一 直 是 波斯 国王 的 “乡村 宫殿 ”。 


王 的 寝宫 ; 一 种 称 为 ” 阿 帕 丹 ， 
是 国王 的 接见 大 厅 , 可 容纳 
1 万 人 人 a 


建筑 遗址 

波斯 波 利 斯 宫殿 还 残存 了 部 分 建筑 物 。 图 为 一 个 巨大 的 露天 平台 , 有 曲折 的 阶 
梯 通 往 平 台 , 阶梯 边 的 墙 上 刻 有 狮子 斗牛 图 案 的 浮雕 。 波 斯 帝国 的 士兵 和 进贡 
者 的 长 队 拾 级 而 上 ， 朝 见 国王 。 


朴素 的 陵墓 

这 个 以 巨石 构筑 的 殡葬 室 建 在 一 个 有 合 阶 的 平台 上 , 据 
说 , 这 就 是 有 “宇宙 四 方 之 王 ” 之 称 的 古 波斯 国王 居 鲁 
士 的 陵 蔓 ， 但 在 战争 中 阵亡 的 他 未 曾 落 匡 于 此 。 


大 流 士 一 世 的 改 鞋 


公元 前 522 年 ， 大 流 士 (前 522~ 前 486 年 在 位 ) 当 上 了 波斯 国王 ， 史 称 大 P... 
流 士 一 世 。 大 流 士 一 世 继 续 实 行 居 鲁 士 大 帝 的 对 外 扩张 政策 ， 建 立 起 一 个 东 到 S D> 


印度 河流 域 、 西 至 小 亚细亚 、 南 临 埃及 横 跨 欧 亚 非 三 大 洲 的 大 帝国 。 为 尺骨 中 
了 有 效 地 统治 庞大 的 帝国 ,大 流 士 一 世 进行 了 一 系列 改革 。 他 Ny 

把 整个 帝国 分 为 20 多 个 行 省 , 派 总 督 去 管理 ,制定 统 

一 的 铸币 制度 , 金币 “大 流 克 ” 通 行 帝国 全 境 ; 修 A, 

Sa 

建 畅通 的 御 道 ， 以 便 调 遗 军 队 ， 传 达 政 令 。 
古代 世界 的 联系 枢纽 

古代 波斯 人 控制 着 从 印度 到 地 中 海 的 全 部 贸易 ,这 

个 富裕 的 世界 性 帝国 把 那个 时 代 大 部 分 的 古代 文明 联 


系 起 来 。 这 个 古代 波斯 的 精美 手工 艺 品 一 一 金 制 战 车 
就 汲取 了 那个 时 代 的 多 元 文化 特色 。 


政治 制度 

大 流 士 一 世 把 他 庞大 的 帝国 分 成 许多 地 区 ， 每 个 
地 区 由 一 个 地 方 统治 者 治理 , 称 为 总 督 。 朝 廷 大 蕊 
们 则 对 总 督 进行 监视 ， 以 确保 他 们 对 国王 忠诚 。 


帝国 交通 

流 士 一 世 修 建 了 横 跨 帝国 全 境 的 平坦 御 道 ， 形 
成 一 个 巨大 的 道路 网 . 在 当时 那个 几乎 没有 道路 、 
人 们 也 极 少 外 出 的 时 期 ， 此 举 无 疑 是 一 个 巨大 的 
成 就 。 其 中 有 一 条 道路 是 专门 为 波斯 波 利 斯 宫殿 
修建 的 ， 连 接着 首都 苏 撤 和 波斯 波 利 斯 。 


朝见 仪式 
每 当 波斯 最 重要 的 节日 一 一 新 年 节 来 临时 , 帝国 各 
地 的 官员 和 各 民族 的 上 层 分 子 都 会 带 着 礼物 或 贡 赋 
来 朝见 国王 。 


破 笃 又 和 希 斯 敦 石刻 


贝 希 斯 敦 石 刻 包 括 浮雕 和 铭文 两 
部 分 。 浮 雕 上 刻 着 大 流 士 一 世 和 九 个 
被 停 首 领 的 形象 ， 铭 文 则 用 三 种 文字 
记述 了 大 流 士 一 世 平 叛 得 胜 的 事迹 。 
石刻 高 约 8 米 ， 宽 约 15 米 ， 高 悬 在 距 
地 面 90 多 米 的 岩 壁 上 。 英国 学 者 罗 林 
逊 冒 险 登 上 悬崖 , 拓 下 了 全 部 铭文 ,经 
过 十 余年 的 炙 心 研究 ， 他 终于 释 读 了 

: 其 中 的 波斯 文 ,进而 释 读 了 
其 他 两 种 文字 。 罗 林 逊 对 
波斯 文 的 成 功 破译 使 得 一 
片 片 刻 有 模 形 文字 的 泥 版 
书 变 成 活 的 文献 材料 ， 开 
始 向 人 们 述说 两 河流 域 用 

至 整个 西亚 的 历史 了 。 


精巧 的 波斯 铜 制 工艺 品 
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对 于 今天 的 人 类 而 言 ， 古 埃及 是 一 个 沉默 的 世界 。 在 1000 多 
年 前 , 古 埃 及 文明 就 凝结 在 时 空 之 中 , 成 为 一 具 文 明 的 木乃伊 。 那 
些 形象 生动 的 象形 文字 、 特殊 的 思维 和 表述 方式 , 随 着 一 批 又 一 批 
外 族人 的 到 来 而 渐渐 沉寂 ， 直 至 无 人 知晓 。 时 光 之 车 呼啸 而 过 。 近 
200 年 来 ， 探 险 家 、 考 古 学 家 、 语 言 学 家 、 历 史学 家 们 一 步 步 走 近 
”上古 埃及 ，, 金字塔 、 木 乃 伊 、 象 形 文字 、 神 庙 等 等 逐渐 清晰 地 展现 在 
我 们 面前 。 但 当 古 埃及 人 的 生活 场景 越 来 越 全 面 地 得 到 复原 , 当 古 
老 的 文献 逐一 被 解读 出 来 时 , 人们 心中 的 疑问 仍然 没有 消除 : 古老 
的 埃及 文明 为 什么 会 在 历史 长 河中 沉没 ?在 那些 奇异 的 习俗 背后 ， 
有 着 怎样 一 个 精神 世界 ? 是 什么 力量 促使 古 埃 及 人 不 懈 地 架构 通 往 
来 世 之 路 , 一 次 又 一 次 地 实践 渡 往 彼岸 的 梦想 , 留 下 一 个 又 一 个 像 
金字 塔 这 样 “ 永 久 的 居所 ”? 带 着 这 些 疑 问 , 我 们 走 进 古 埃 及 人 的 
世界 , 试图 去 探索 金字 塔 和 木乃伊 所 寄托 的 信仰 、 期 待 和 愿望 ,去 
感悟 古 埃 及 人 独 有 的 精神 特质 。 
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古 埃 及 文明 


尼罗河 的 赠礼 


探索 古 埃 及 文明 的 形成 


机 上 、 、 、 G aaa: 和 物 ， 他 们 用 一 个 相应 的 图 形 表 示 ， 如 表 
2, r TAEƏM K HB Z84686, TH e S BUJ7n[ 70 Je, 2 T| H Pj 上 下 埃及 之 王 ”。 此 后 , 埃及 先后 经 历 了 31 个 王朝 。 但 在 后 来 , 埃及 人 依次 示 太阳 , 就 画 一 个 国 围 ,中间 
J J 天 向 北 横 穿 FE 埃 及 ,流入 地 中 海 。 在 距离 入 海口 150 千 米 左右 的 地 ”埃及 统一 的 象征 被 亚 述 人 、 波斯 人 、 马其顿 人 等 外 族人 所 征服 。 公 元 前 30 年 , 它 成 为 罗马 帝 加 上 一 点 ,对 于 复杂 的 事物 。 坟 攀 


方 ， 尼罗河 分 成 两 个 主要 水 过， 再 加 上 其 他 许多 小 支流 , 在 平原 上 量 。。” 自 独立 的 上 埃及 与 下 埃及 实现 了 大 统一 。 
局 形 展开 。 这 一 地 区 被 称 为 “尼罗河 三 角 洲 ”。 
古代 埃及 文明 就 是 在 尼罗河 两 岸 和 尼罗河 三 
角 洲 发 展 起 来 的 。 古 希腊 学 者 希 罗 多 德 

曾 有 一 句 名 言 : 埃及 是 尼罗河 的 赠礼 。 这 


宛 葛 是 起 样 的 一 份 厚 礼 呢 ? 


尼罗河 与 埃及 


尼罗河 对 于 十 埃及 文明 的 形成 2 
至 关 重 要 。 每 年 7 月 雨季 到 来 时 , 上 
s í 把 下 游 


沿岸 谷地 和 三 角 洲 变 成 水 乡 泽国 。 
x 11 月 ， 河 水 退 洲 ， 两 犀 留 下 一 


层 肥沃 的 叶 色 腐 殖 土 ， 非 常 适合 
农作物 的 生长 。 农业 村 庄 因 此 在 
订 流 两 尺 发 展 起 来 ， 人 口 迅 速 
增长 。 AA. 国家 建立 起 来 了 。 


在 尼罗河 三 角 洲 的 沼泽 地 中 ,要 想 抓 住 野 生动 物 需 要 高 超 的 技巧 。 在 这 幅 壁 画 中 ， 
猎人 试图 通过 投掷 一 种 弯曲 的 棍子 而 击 中 飞 乌 。 


Cr 


古代 埃及 的 历史 w 
公元 前 4000 年 左右 , 尼罗河 两 岸 出 现 了 几 十 个 小 国家 。 它 们 经 过 互相 兼 5 
文学 的 出 现 是 人 类 进入 文明 时 代 包 
并 ,形成 了 上 下 埃及 两 个 王国 。 北 部 地 区 为 下 埃及 ,南部 地 区 为 上 埃及 。 公 。 yaaa 


志 。 公元 前 3500 年 以 前 , 埃及 人 
元 前 3100 年 左右 , 上 埃及 国王 美 尼斯 征服 下 埃及 , 实现 了 埃及 的 统一 , 目 称 就 已 发 明了 象形 文字 。 对 于 简单 的 事 


这 个 相互 契合 的 鱼 形 雕 塑 象征 着 过 去 各 国 的 一 个 行 省 。 或 抽象 的 概念 ， 就 用 几 个 图 
画 符号 结合 成 一 个 复杂 的 表 
大 约 在 中 王国 时 2 

胃 ， 埃 及 又 出 现 了 类 似 字 | — 
| 
在 西奈 半岛 发 现 ， 故 称 丑 
“西奈 字母 ”。 š 


红土 区 与 黑土 区 

尼罗河 每 年 给 两 岸 和 三 角 洲 地 
区 带 来 肥沃 的 黑色 土壤 , 古 埃及 
人 称 这 一 带 为 黑土 区 .黑土 区 的 


用 象形 文字 作 记 
录 的 “书写 官 
塑像 


多 种 用 途 的 纸 莎 章 

在 三 角 洲 的 沼泽 中 , 很 常见 的 植物 是 一 种 高 高 的 芦苇 , 埃及 
人 叫 它 纸 水 草 。 它 有 多 种 用 途 : 圣 可 以 用 来 编织 章 垫 、 
小 船 及 日 党 用 具 ; 茎 内 部 的 柔软 部 分 被 切割 
成 薄 薄 的 细 条 ， 用 来 制作 写字 用 的 纸张 。 


农业 活动 
尼罗河 把 农民 的 年 历 分 成 三 季 : 7 一 
10 月 为 泛滥 季 ， 两 岸 受 漳 ， 农民 


停止 一 切 农 耕 活动 ; 11 一 翌年 2 月 为 
“ 退 水 季 ”， 农 民 们 开始 耕耘 播种 ， 
3 一 6 月 为 “收获 季 ”。 
于 的 国度 
Dal UE 


j y = — “埃及 人 每 年 
都 要 重新 丈量 土地 , 由 此 便 产 生 了 几何 学 。 


几何 ”原意 就 是 土地 测量 


上 埃及 与 下 埃及 
南部 上 埃及 国王 戴 自 冠 ， 以 庚 神 
为 保护 神 , 以 百合 花 为 国徽。 北部 
下 埃及 国王 戴 红 冠 ， 以 蛇 神 为 保 劳作 生活 
护 神 ， 以 蜜蜂 为 国徽 。 古 埃及 的 农民 们 在 富 人 的 
7 大 农庄 里 辛勤 劳作 .他们 正 
在 采摘 葡萄 准备 酿酒 .他 们 
先 将 已 经 成 熟 的 葡萄 摘 下 
来 , 再 用 脚 踩踏 葡萄 . 然后 
把 挤 压 出 来 的 葡萄 汁 用 陶 
色 装 起 来 发 酵 , 最 后 就 制 成 
了 美味 的 葡萄 酒 。 


在 埃及 这 个 雨水 稀少 的 地 区 , 灌溉 
庄稼 是 一 项 非常 重要 的 事情 , 人 们 
使 用 沙 杜 夫 ”从 灌溉 渠 中 汲 水 。 
这 种 结构 简单 的 汲 水 装置 有 一 个 长 
Ë, 一 边 挂 着 一 块 大 石头 , 2 — 
与 一 根 挂 着 木 桶 的 杆子 相连 。 
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王 的 盾 室 >- 0 a Po ` > w 
(停放 木 万 伊 术 林 的 房 则 | í k. 三 和 和 ( 设 计 作用 可 能 是 用 闫 。 金 字 塔 的 建造 之 遂 


接 国王 的 灵魂 与 天 上 的 星星 ) 


qz yy LAP 


探索 十 埃及 法 老 的 陵墓 


字 塔 是 古代 埃及 人 安放 国王 木乃伊 的 巨型 莫 葛 建筑 ， 因 
SL 其 形似 汉字 的 “ 金 ” 字 ， 中 国人 称 之 为 “金字 塔 ?。 埃 及 
法 老死 后 , 他 的 木乃伊 将 连同 他 生前 的 财产 一 起 埋葬 在 金字 塔 
陵墓 里 ， 由 此 开始 他 死 后 的 天 国旅 程 。 约 在 埃及 古 王 国 第 三 王 
朝 至 第 六 王朝 期 间 (u 2686 — B 2181 年 ), 统治 者 们 竞相 建造 


埃及 金字 塔 被 认为 是 世界 古代 七 大 奇迹 中 年 代 最 入 
U, 也 是 保 存 最 完整 的 一 个 。 许多 人 难以 相信 4500 年 前 
的 古 埃 及 人 能 够 建造 如 此 庞大 而 精美 的 建筑 。 有 人 认为 
埃及 金字 挫 定 地 外 文明 指导 地 球 人 建造 的 , 也 有 人 认为 
它们 征地 球 前 一 次 高 度 文明 所 遗留 的 ,但 埃及 人 坚信 金 
字 挫 是 古 埃及 人 目 己 所 建 。 科 学 家 们 经 过 大 规模 的 考古 
研究 与 实践 ,在 今天 已 能 够 撒 摹 出 金字 挫 建 造 的 全 过 程 。 


=. 珍宝 华 光 向 下 倾斜 的 过 道 
= Er. > ` — Ebc zh 2k 目 
金字 拾 以 显示 目 己 永 人 无 上 的 权 碟 ， 使 金字 夫 建 造 号 于 书 悚 ， 人 金字塔 中 的 古物 跨越 了 数 干 年 的 时 光 ， 依然 光芒 四 - x 
| n . 射 。 一 个 从 金字 塔 陵墓 中 出 土 的 女性 丧 萝 面 具 ， 以 
66 — LELE x, 99 ` va 7 — , [FF Ts ` 
故 有 “人 金字塔 时 代 ” 之 称 。 者 名 的 胡 夫 金字塔 束 建 于 这 一 时 期 。 亚麻 和 熟 石膏 制 成 , 表面 绘 彩 并 镀金 , 绚烂 夺目 。 这 下 葬 前 停放 尸体 的 殡 仪 神 训 金字 塔 的 内 部 构造 
些 丰富 的 杰作 使 古代 埃及 历史 活生生 地 展现 在 人 们 
面前 。 
- z — = Et 
i K r: 15 长 长 的 坡 首 胡 夫 人 金字塔 
埃及 现存 有 80 多 座 金 字 塔 , 而 最 车 名 的 是 位 于 开罗 附近 的 吉 院 三 大 金字 塔 , 它 开采 巨石 当 金 字 堪 的 锥 形 逐 浙 显 现时 , 就 需要 建造 长 长 在 1889 年 法 国 埃菲尔 铁塔 建成 以 前 ， 胡 
Ls s 、 、 s 、 修建 胡 夫 金字 塔 所 需要 的 500 余 万 吨 石头 都 的 坡 道 , 以 便 工 人 把 石 块 通过 坡 道 斜 面 运 到 高 夫 法 老 的 大 金字 塔 一 直 是 地 球 上 最 高 ”二 K As 
们 是 为 前 后 相继 的 三 代 法 老 一 一 胡 夫 、 哈 夫 拉 和 门 卡 乌拉 所 建造 的 。 这 三 座 一 字 排 ” 来自 吉 萨 附近 的 采 石 场 。 由 于 铜 是 当时 十 处 。 据 估计 ， 余 坡 的 长 高 比例 是 10 : 1。 这 是 。 的 建筑 物 。 如 果 用 这 座 金字 塔 的 所 sm 
ee i a 入 mA Ar 下， 埃及 人 掌握 的 最 硬 的 金属 ， 因 此 采 石 工人 保证 运输 方便 和 使 用 最 少 的 建筑 斜坡 材料 的 最 有 五 块 铺 一 条 一 尺 宽 的 道路 ， ¿<s 
开 的 金字 塔 成 了 埃及 的 象征 。 其 中 , 耗 时 30 年 建造 的 胡 夫 人 金字塔 堪 称 埃及 人 金字塔 之 。 采用 钢 制 的 归 刀 为 工具 ”他们 用 铀 汗 万 八 竺 比例 。 当 金字 堪 逐 渐变 高 时 ,更 经 济 的 螺旋 那么 这 条 路 可 以 绕 地 球 一 周 。 Eee sl 
首 ， 素 有 “大 人 金字塔 ”之 称 。 古 代 埃 及 人 究竟 如 何以 人 力 采 伐 、 运 输 巨 石 并 将 之 建 ”下 五 业 开 小 孔 ， H AAE, 并 在 上 面 浇 水 ， sa ss 


sassa s sss s s hs u n 木 栅 浸 水 膨胀 的 力量 可 以 将 石 块 胀 裂 。 
造成 数 百 米 高 的 金字 拾 呢 ? 这 成 为 人 类 历史 上 最 大 的 谜 题 乙 一。 = 


— 
waw _ 
=== 


= — 
5 í = - ——- =—— —— —IÇrFII Ñqmqm -w r mam masa. 
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阶梯 金字 塔 弯 金 字 塔 真正 的 金字 塔 
金字 塔 外 形 的 演变 
最 早 的 金字 塔 是 阶梯 形 的 , 此 后 发 展 出 了 弯 金 字 塔 , 最 后 才 形成 了 我 们 今天 看 到 


的 金字 塔 。 


运输 已 石 
开采 下 来 的 石头 每 块 的 重量 都 超过 了 1 吨 , 因此 
运输 成 了 一 个 大 问题 。 吉 了 萨 当 地 产 一 种 特别 
的 和 土 ， 在 黏土 铺 就 的 路 面 上 洒水， 沉重 

的 石 块 就 可 以 在 上 面 滑行 .在 不 适宜 酒 
水 的 地 方 ， 工 折 们 融 在 路 面 上 铺 贺 

木 ， 让 巨石 在 圆 木 上 滚动 前 进 。 


打磨 加 工 

巨型 石 块 集中 到 建造 金字 塔 的 现场 后 ， 
就 由 专门 的 石匠 切削 加 工 。 他 们 仅 使 用 
三 角 板 、 铅 锤 、 铜 凿 刀 等 简单 工具 , 就 可 
以 把 每 块 石头 打磨 得 平整 光滑 ， 使 石 块 
与 石 块 之 间 衔接 紧密 ,直到 现在 , 人 们 也 
很 难 把 薄 而 锋利 的 刀刃 插入 石 块 之 间 的 
缝隙 。 


人 金字塔 与 星象 


从 金字 塔 墓室 内 的 象形 文 
和 字 中 ,人 们 了 解 到 十 埃及 人 把 金 
L.  — KA. P ZG Ë. il NA A J 志和 。 他 塔 的 建筑 方位 与 星象 紧 紧 联系 

` Rj k. en P=. a. Tk wa eh 在 一 起 。 有 些 科学 家 认为 ， 吉 萨 的 
HE 三 座 大 金字 塔 是 依照 猎户 座 的 三 矣 
星 形成 的 “腰带 ”形状 排列 的 。 三 座 金 字 塔 排 成 一 
线 , 最 小 的 一 颗 , 稍稍 偏 左 。 这 与 星座 中 “腰带 ”部 
位 的 三 颗 星 的 位 置 排列 一 模 一 样 。 


狮 导 人 面 像 

狮 身 人 面 像 是 第 四 王朝 国王 哈 夫 拉 人 金字 塔 群 建筑 遗迹 中 的 重要 遗迹 ,坐落 在 哈 夫 拉 
金字 塔 的 东 侧 。 其 造型 表示 以 狮子 的 力量 配合 人 的 智慧 ,象征 着 古代 法 老 的 智慧 和 
权力 ， 永 远 面 向 东方 太阳 升 起 之 处 。 石 像 高 20 米 ,长 57 米 ， 除 两 只 前 爪 外 ,整个 
狮 身 人 面 像 是 用 建筑 金字 塔 时 留 下 的 一 块 天 然 巨 石雕 成 的 。 
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> En 术 本 时 通 往 冥界 的 旅程 
JK 1,54 4 古 埃及 人 认为 ,死者 在 永生 之 前 要 接受 铁 面 无 私 的 死神 判官 一 阿 努 毕 
斯 的 审判 。 阿 努 毕 斯 用 真理 作 硅 码 ,， 称 量 死者 的 心脏 , 评判 死者 在 人 间 的 作 
探索 古 埃及 人 的 宗教 信仰 — 为 。 只 有 善良 的 人 才 可 以 得 到 永生 , ImHB3BE Z À 
、 ,人 在 世上 的 日 子 结束 后 ,会 是 怎样 的 一 种 情况 ”人 有 灵魂 吗 ? 灵 瑰 如 果 存 在 ， ee 和 他 的 心 则 被 咀 给 知 食 死 人 的 神兽 四 米 ， 死 者 wui nasman 


将 会 在 何 处 生存 ? 在 这 些 问 题 上 ,古代 埃及 人 有 目 己 的 想法 ， 由 此 也 形成 了 
独特 的 宗教 信仰 。 他 们 建造 了 金字 挫 , 制作 了 木乃伊 。 木乃伊 古 古 代 埃 及 人 留 给 世 
界 的 神 琳 遗 迹 一 一 这 种 技术 可 以 使 尸体 保存 数 干 年 而 完好 无 损 ,古代 埃 
及 人 为 什么 要 制作 木乃伊 呢 ? 他 们 想 角 中 的 死 后 世界 征 怎 样 的 呢 ? 


为 了 永生 

古代 埃及 人 相信 ， 人 的 生命 主要 由 “ 卡 ” 和 “ 巴 ” 两 种 不 同性 质 的 灵性 
部 分 组 成 。“ 卡 ” 是 与 生 俱 来 的 生命 力 , 死 后 会 离开 身体 ;“ 巴 " 则 类 似 灵 魂 。 
为 了 得 到 永生 ， 人 死 后 要 将 上 环 和 巴 重新 结合 在 身体 里 ， 因 此 必须 有 买 
善 保存 遂 体 。 穷 人 死 后 萝 在 沙 六 中 ， 首 体 放 在 沙 堆 里 得 以 干燥 保存 ， 而 富 
人 死 后 则 制 成 木乃伊 ， 与 他 生前 使 用 的 日 党 用 品 一 起 埋 芋 。 


神 的 行程 

古 埃及 人 一 般 以 船只 作为 主要 交通 工具 。 他 们 相信 太阳 
神 阿 蒙 * 瑞 每 24 小 时 就 完成 绕 天 一 周 的 旅程 ， 就 像 埃 
及 人 在 尼罗河 上 乘 船 航行 一 样 . 晚 上 太阳 神 会 航行 穿 过 
冥 世 ， 日 出 时 就 离开 。 


防腐 制 己 工场 
在 制作 木乃伊 的 场所 里 , 两 个 负责 防腐 包扎 、 制作 木乃伊 的 
祭司 正在 工作 间 紧 张 地 工作 。 在 这 里 , 各 种 用 于 制作 木乃伊 
的 特殊 工具 和 器 四 一 应 俱全 。 


第 一 步 : ili K 
在 助理 祭司 朗诵 经 文 的 声音 中 ,其 他 祭司 实施 制作 
木乃伊 的 第 一 步 一 一 用 天 然 碳酸 钠 的 水 溶液 清 
洗 死者 的 身体 。 


第 二 步 : 摘除 内 脏 

一 位 祭司 在 死者 腹部 左下 角 画 上 一 条 线 。 
然后 , 另 一 位 名 叫 掌 刀 者 ”的 祭司 冶 线 
切 开 腹部 , 取出 死者 的 骨 . 上 肠 、 肺 和 肝 。 脑 
子 要 被 特殊 的 钩子 从 鼻腔 中 钧 出 ， 而 心 则 


+L Ë 2 
所 摘除 的 四 个 内 脏 器 官 进行 防腐 处 理 / W 
后 ， 被 分 别 装 进 四 只 “ 礼 葬 贫 里。 每 | A 
个 盒 盖 都 是 神 的 头 部 形象 。 -= 


称 量 人 心 

这 是 死者 在 竖 间 旅程 中 所 要 经 受 的 最 严峻 的 考验 ,他 的 
心 将 受到 严格 而 公正 的 审判 .那些 没有 犯 下 罪 蕊 的 人 将 
通过 考验 ， 在 神 的 指引 下 复活 ， 得 到 永生 。 


第 三 步 : 干燥 处 理 
祭司 用 棕榈 酒 洗涤 尸体 后 ， 再 铺 上 碳酸 钠 
(一 种 天 然 盐 ) 来 吸收 尸体 中 的 水 分 。 这 个 
过 程 需 要 40 天 左右 的 时 间 。 
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从 此 形 神 俱 灭 .木乃伊 的 棺 樟 上 上 所 刻 的 各 种 元 
语 符 亏 ， 就 是 用 来 保佑 死者 在 尾 同 旅程 上 一 
路 平安 的 。 


新 王国 时 期 , 法 老 的 木乃伊 被 制作 好 之 后 , 移送 
到 阿 蒙 大 神 庙 停 放 ， 然 后 由 庞大 的 送葬 队伍 横 
渡 尼罗河 ， 送 往 帝王 谷 埋葬 。 


主管 木乃伊 制作 的 祭司 带 着 象 
征 死亡 和 引导 亡灵 的 神 一 一 阿 
r) 努 毕 斯 的 胡 狼 面具 。 


III p 


I a 第 四 步 ， 用 细 带 包扎 
ç 下 。 当 尸 体 完全 干燥 后 ， 祭 司 用 
香油 涂抹 尸身 ， 并 把 香料 和 


锯 木 居 塞 进 尸 体内 将 尸体 撑 
起 来 。 最后, 他 们 用 浸 过 树脂 
的 亚麻 布 条 把 尸体 一 层 层 缠 
吾 起 来 ， 并 在 布 条 间 放 一 些 
护身符 ， 然 后 把 木乃伊 放 进 
棺木 内 封 好 。 


第 五 步 : 开 嘴 仪式 

这 个 仪式 是 制作 木乃伊 最 后 
阶段 中 最 重要 的 一 步 。 当 祭 
司 向 尸体 酒水 及 用 特别 工具 
触 碰 木乃伊 的 嘴唇 时 ， 旁 边 
的 人 随即 诵 念 咒语 。 人 们 相 
信 不 经 过 这 个 仪式 ， 死 者 在 
冥 间 便 不 能 饮食 或 活动 。 


木 万 伊 的 传说 


传说 ， 吉 埃及 人 所 信仰 的 太阳 神 阿 
3 ` 瑞 派 奥 西里 斯 和 伊西 丝 前 往 埃 及 教 
导 埃 及 人 美和 善 。 奥 西里 斯 被 嫉妒 心 重 
的 兄弟 赛 特 杀害 。 赛 特 把 奥 西里 斯 的 尸 
体 肢解 成 14 段 ， 分 别 抛 弄 于 各 地 。 伊 西 
丝 寻 遍 全 国 , 把 每 一 段 都 找 回 来 , 将 之 连 
接 起 来 ， 并 用 布 条 包 好 ， 制 成 一 具 木 乃 
伊 。 伊西 丝 随 后 变 成 鸟 , 用 起 膀 拥 抱 奥 西 
里 斯 ， 使 他 复活 再 生 。 


Ejja F SO 
精美 饰物 
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Do — £ + = j É" 4 x | 
日 这 ><& JH ó L38205 U Ea 下 埃及 的 眼镜 蛇 神 谁 无 ñ 正 的 内 于 | | = 3 BUJSJL SP 
日 二 中 R> 掌握 实权 的 宰相 艾 和 军队 统帅 霍 朗 赫 布 都 有 充足 的 犯罪 动机 ,但 究竟 谁 


1923, — £ 542348 Bl ye F š p 

才 是 真正 的 凶手 呢 ? 在 图 坦 卡 蒙 的 陵 募 中,， 人 们 发 现 了 一 个 重要 的 线索 。 莫 墓 的 人 一 FS T. 25, 

法 老 的 假 胡 须 室 的 南 墙 上 描绘 了 图 坦 卡 蒙 死 后 一 个 非常 重要 的 时 刻 一 一 开 嘴 仪式 ,通常 主 新 闻 界 马上 编造 出 了 法 老 的 诅咒 的 
二 该 仪式 的 应 是 王位 继 i panan sss S pana 故事 。 故事 说 , 进入 陵墓 的 每 个 人 都 会 
寺 该 仪式 的 应 是 王位 继承 人 ,而 壁画 上 描绘 的 为 图 坦 卡 弘 举 行 开 a M LKB |! jk4B e m 2. 但 实际 上 ，, TF Š £ 


探索 古 埃及 法 老 的 死亡 之 健 
在 埃及 这 块 神秘 的 土地 上 ， 站 留 着 一 桩 3300 年 前 的 呈 室 


谋杀 案 图 坦 r 3 世人 对 这 位 法 老 的 印象 大 都 来 HI 那 i | > ` | We 古 宰相 六。 和 旺 室 没有 血 绿 关 系 的 区 本 来 没有 资格 成 为 法 老 ， 但 他 却 通 过 强 谭 胡 须 时 被 一 只 执 子 可 了 一 下 , 由 于 这 


sis xs N: ; 只 蚊子 带 有 病毒 , 勋 靖 受 到 病毒 感染 而 
Jx: = ` x< + H ` H >< 
Bs 8JJH-F280J38 fit E Y Ef, Th3RAEPCEBJUE28 O id 
观 者 死 掉 了 ,但 大 多 数 人 并 没有 死 。 图 
坦 卡 蒙 陵墓 的 发 现 者 卡特 就 是 一 例 , 他 
随葬 的 奇 珍 异 宝 在 1939 年 逝世 ， 享 年 65 岁 。 
图 坦 卡 蒙 的 陵 蔓 中 有 许多 奇 珍 寞 宝 作为 随 芋 品 。 
对 于 法 老 来 说 , 死亡 只 不 过 是 从 此 生 到 彼 生 的 一 
个 的 过 渡 。 所 以 这 些 随葬 品 大 多 是 他 死 后 所 需要 
的 各 种 日 用 品 ， 包 括 这 座 烟 烟 生 辉 的 黄金 宝座 。 


只 举世 图 名 的 黄金 面具 , 但 同时 留 下 悬念 的 还 有 他 的 死亡 之 
恋 。1922 年 ， 英 国芳 古 学 家 霍华德 : 卡特 发 掘 出 了 图 坦 卡 罕 
HUD. 1968 年 ， 英国 芳 古 学 家 哈里 条 使 用 X 光 射线 对 图 坦 
卡 莹 的 木乃伊 真 身 进行 扫 摘 时 ,发 现 死者 的 头骨 底部 有 一 处 
有 反常 的 密度 集中 区 域 , 这 是 大 脑 隔 膜 下 部 出 血 所 造成 的 ， 而 
出 血 的 原因 则 可 能 是 由 于 脑 后 部 遭 重 击 所 致 。 这 暗示 着 图 坦 
卡 绽 很 可 能 是 被 人 谋杀 的 ! 


图 坦 卡 蒙 和 他 的 王后 


座 面 上 镀 了 金 和 银 ， 
并 能 有 彩色 玻璃 和 宝石 。 


黄金 面具 守卫 者 
在 图 坦 卡 蒙 陵 募 中 发 现 的 珍贵 文物 里 ,最 著名 的 就 是 这 件 黄 这 个 真人 大 小 的 木质 人 像 被 塑 成 图 
= HH F 金 面 具 。 它 是 由 纯 金 制作 的 , FI etr 8 GJ 3S . JBS Al 坦 卡 蒙 的 模样 代表 他 的 灵魂 .这 个 
一 下 条 稀有 矿物 天 青石 。 该 面具 约 重 10 千克， 表现 的 是 一 张 理想 ee 塑像 放 在 图 坦 卡 蒙 陵墓 的 主 墓室 站 用 象形 文字 所 写 的 咒语 
二 - 1 = 4 = 蒙 的 脸 FE B HJ |` uu = 状 ， ~ 
图 坦 卡 绽 9 岁 登基 , 执政 期 为 公元 前 1336 年 至 公元 前 1327 年 。 在 他 (Es 上 端 呈 狮 头 状 ， 起 避 政 之 用 。 m Ea Em. | lll 
执政 的 近 10 年 间 ， 以 宰相 艾 和 军队 统帅 霍 朗 赫 布 为 首 的 大 臣 们 以 他 的 名 saphin U 
义 统治 着 王国 , 他 们 的 权力 和 欲 不 断 膨胀 。 当 图 坦 卡 蒙 日 见 成 熟 时 , 幕后 人 S Aaa In, SA aina . SAB 帝王 谷 位 于 尼罗河 西岸 , 深 茂 在 群 山 之 中 , 古 埃及 新 王 
、 I "a L 、 . 排 成 一 个 长 队 ， 慢 慢 地 穿 过 沙漠 地 带 走 向 帝王 谷 。 头 项 是 国 时 期 (前 1567 一 前 1080 年 ) 的 所 有 法 老 都 安葬 在 这 
的 权力 就 受到 了 威胁 。18 岁 时 , 图 坦 卡 家 突然 死去 了 , 并 在 匆忙 中 被 琵 在 。 炎炎 烈日 , 脚下 尘土 飞扬 , 在 哭 丧 者 的 痛哭 声 中 , 人 们 拉 着 黄金 宝座 阿 努 毕 斯 里 ,他 们 的 陵墓 开 请 在 一 座 人 金字 塔 形 的 山坡 上 , 图 坦 卡 
、 L. 本 . ,， A ,， ”运输 木乃伊 的 滑板 组 组 向 前 行进 ， 冥 世间 , 法 老 仍 需要 象征 其 权力 — ”这 是 阿 努 毕 斯 的 黑色 塑像 . 阿 努 毕 斯 是 木 乃 蒙 的 木乃伊 将 被 送 到 这 里 埋 苦 ， 
= T 入 的 车 H. >< H >< rJ EY, Et. Olsen Al; _ 在 页 世间 , ; 需要 象征 这 是 阿 努 毕 斯 的 。 阿 努 毕 斯 是 
了 了 尚未 完工 的 墓 家 里 。 年 轻 的 国王 被 谋杀 了 9 谋杀 他 的 无 疑 是 那些 凯 钢 法 的 东西 。 所 以 ， 黄金 宝座 也 是 随 医 伊 的 守护 神 . 伏 在 一 个 镀金 的 木 茵 上 ， 木 匣 
老 王 位 的 人 。 je Kya) = 一 名 女性 王室 成 员 品 中 不 可 缺少 的 一 样 。 内 装着 制作 木乃伊 所 用 的 器 具 和 物品 。 
图 坦 卡 绽 的 葬礼 
每 个 古 埃 及 人 的 葬礼 都 非常 讲究 , 因为 古 埃 及 人 相信 芋 
礼 的 好 坏 将 决定 他 们 的 灵魂 在 阴间 是 否 过 得 舒适 、 安 


宁 。 当然 , 法 老 的 葬礼 是 最 为 重要 , 也 是 最 盛大 的 ,一 
般 来 讲法 老 葬礼 的 准备 工作 需要 几 年 的 时 间 ， 先 
要 修建 陵墓 ， 然 后 还 要 制作 一 切 必 需 的 随葬 品 。 但 
由 于 图 坦 卡 蒙 在 很 年 轻 的 时 候 就 突然 去 世 了 , 所 以 
当 他 死去 时 , 他 的 陵墓 尚未 完工 。 而 按照 古 埃及 的 
宗教 教义 , 法 老 的 葬礼 必须 在 其 死 后 的 第 70 天 举行 。 
这 使 得 图 坦 卡 蒙 的 葬礼 在 忙乱 中 草草 完成 了 。 


圣 骨 匣 
装 有 图 坦 卡 蒙 内 脏 的 礼 葬 盒 就 装 在 这 个 镀金 
的 木质 圣 骨 匣 里 。 这 个 圣 骨 匣 高 2 米 , 宽 1.2 
米 ， 匣 壁 四 周 有 四 个 护卫 女神 像 。 


送葬 官员 王位 继承 者 
= 金 棺 Wa 2 这 是 为 图 坦 卡 蒙 送葬 的 官员 。 | 按照 古代 埃及 的 传统 , 法 老 的 葬 
灵魂 的 居所 装 有 木乃伊 的 金 棺 被 放 在 一 个 船形 棺 Au = fb 4 — £ 238 62308 Ri | 礼 由 穿着 豹 皮衣 的 王位 继承 者 主 
这 种 人 形 棺 榨 被 称 为 “木乃伊 棺 ” 因为 它们 木 合 上 ， 上 面 覆盖 着 象征 夜空 的 奸 这 个 祭司 穿着 短 裙 、 戴 着 高 帽 ,一 BR. 亲自 拉动 运送 图 坦 卡 蒙 木 “| 持 。 在 图 坦 卡 蒙 的 葬礼 上 ,这 个 
的 外 形 是 木乃伊 的 造型 。 对 于 十 代 埃 及 人 来 单 。 金 棺 和 船形 棺木 台 都 放 在 一 个 EDA E. WEB IE ZE 8 乃 伊 的 滑板 。 角色 是 由 宰相 艾 担 任 的 。 
滑板 上 ， 由 人 们 拉动 着 慢 慢 前 行 。 着 严格 的 规定 。 


说 ， 这 里 是 死者 灵魂 居住 的 地 方 。 
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传奇 人 生 

公元 前 48 年 ,为 了 从 上 自己 的 第 种 托 勒 密 十 三 世 手 中 夺取 王位 , 殉 里 奥 由 特 
拉 七 世 用 美人 计 使 当时 罗马 最 有 权 劳 的 人 一 一 尤 里 乌 斯 :局 撒 成 为 她 的 保护 神 。 
在 已 撒 的 文 持 下 ， 她 牢 牢 和 擎 担 了 埃及 的 统治 大 权 。 公 元 前 44 年 ， 恒 撒 过 刺身 
锯 。 克 里 奥 巾 特 拉 七 世 转 而 投靠 已 撤 最 得 力 的 手下 马 可 : 安东尼 奥 ， 又 獒 得 了 
他 的 庇护 。 公 元 前 30 年 , 马 可 :安东尼奥 在 与 屋 大 维 的 权力 斗争 中 死去 。 当 屋 
大 维 的 军队 占领 埃及 后 ， 殉 里 奥 由 特 拉 七 世 绝 望 地 目 杀 了 。 


堪 及 把 后 


探索 十 埃及 托 勒 密 王朝 的 统治 


里 奥 帕 特 拉 七 世 是 古代 埃及 最 闭 名 的 女王 ， 曾 被 列 为 
r” “s| TH JD BJ t 7, blh DW br yS 2 
显赫 的 人 物 一 一 尤 里 乌 斯 : Jajuru] :安东尼奥 的 密切 天 
系 让 人 们 备 加 关注 。 当 时 的 埃及 起 一 个 弱小 没落 的 国家 ， 但 
克 里 奥 由 特 拉 七 世 却 运 用 她 的 强大 武 伙 一 一 美 狐 和 智 闻 拯 救 
了 她 的 国家 和 王位 ， 并 一 度 阻 止 罗马 帝国 在 地 中 诲 东 丙 尺 的 


王冠 +š Jf 埃及 的 财富 
克 里 奥 帕 特 拉 七 世 戴 着 一 顶 装 饰 i 这 是 繁荣 的 象征 。 埃及 出 产 红 宝石 、 绿 松石 、 黄 金 等 宝石 和 贵重 金属 ， 
有 三 条 眼睛 蛇 的 王冠 。 在 古代 Í 它们 被 用 来 打造 漂亮 的 首饰 。 图 中 的 这 些 珠宝 都 是 
埃及 ， 有 眼镜 蛇 是 王权 的 象征 。 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 所 拥有 的 财富 。 据说 , 屋 大 维 之 所 
以 要 征服 埃及 , 就 是 为 了 索取 埃及 的 金子 , 用 以 支付 


征服 行动 9 维护 了 埃及 王 的 利益 和 领 十 完整 ee q. dE 军费 开支 。 
美 艳 女王 AAA Ai 
我 们 不 知道 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 究竟 长 什么 样 迄今 为 止 所 发 生命 符号 有 
现 的 她 的 肖像 都 大 相 径 庭 。 在 法 国画 家 亚历山大 . 卡巴 内 尔 饰 有 圆 环 的 “T 罗马 统治 下 有 的 埃及 
5 克 里 奥 帕 特 拉 穿 着 埃及 服装 的 形象 “s 里 埃及 被 罗马 征服 后 ,成 为 2 5 nie 
托 勒 密 王 参 在 埃及 的 统治 i 63 67. 5 h P 65 E ak K ia 
克 里 奥 帕 特 拉 七 世 (B 69 — Bi 30 4.) 是 托 勒 密 的 后 裔 。 托 勒 密 原 野心 勃勃 的 女王 
i — 有 了 已 撤 的 帮助 和 支持 , 克 里 奥 ee Ñ 
是 马其顿 帝国 王 亚 历 山大 大 帝 的 一 位 部 下 。 公元 前 323 年 ,亚历山大 尤 里 乌 斯 。 恺 撒 ee s a — J 的 亚麻 布 、 
— 人、 _ 2 DA LAN |F 852 4 |H pri J 知 富裕 Eli pk: 14) == FE Š 纸 莎 草 和 香油 ,在 罗马 非常 受 欢 迎 。 另 
死 后 ， 托 勒 密 在 二 立 了 托 勒 察 王朝 ， A 22 72 。 那 时 的 向 撤 被 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 的 智慧 、 富裕 . 文明 . 晶 盛 的 帝国 。 那 时 ， ZK 2 3 Ae ++ 
_ G s Ç en ha a Ç. UR 38y83D3Tap Y, fal 托 勒 密 王朝 在 埃及 的 统治 已 有 三 外 埃及 的 学 者 、 诗 人 、 科 学 家 甚至 角 寺 
埃及 正面 对 着 一 个 日 答 强 大 的 对 手 一 一 罗 Ll rir s| ° 当 克 里 奥 帕 特 拉 七 自 禁 地 迷 上 了 她 。 百年 历史 , 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 不 土 ,都 在 罗马 帝国 享有 声名 在 这 一 时 
= hs 仅 想 继续 托 勤 密 家 族 的 统治 ,而 
世 出生 时 , 托 勤 密 王朝 所 面临 的 是 一 个 风雨 际 摇 、 动荡 不 安 的 未 来 。 最 amqnsnersmaaan — 期， 下 六 化 和 全 六 化 贡生 了 银 
a ya ; J Sk te 的 交流 与 融合 。 
终 ， 她 成 了 这 个 没落 王朝 的 最 后 一 任 统治 者 。 es 


忠实 的 仆人 
当 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 死 去 后 ， 她 的 两 位 忠实 
的 侍女 也 躺 在 她 的 身边 死去 了 。 她 们 认为 ， 
自己 死 后 还 可 以 继续 服侍 女王 。 


送 给 已 撒 的 礼物 毯 中 美女 现 身 
按照 当时 埃及 人 的 习俗 ， 第 一 次 见 贵 当 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 从 藏身 的 毛 
客 要 送 上 一 条 毛毯 。 克 里 奥 帕 特 拉 七 秘 中 露面 时 ， 已 撤 大 吃 了 一 
世 让 自己 的 仆人 送 一 块 精美 的 毛 秘 给 惊 。 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 的 计 
恺 撤 ， 而 她 自己 则 藏 进 这 块 毛 秘 中 ， 诬 成 功 了 ,她 很 快 赢得 了 
顺利 地 进入 了 重兵 把 守 的 恺 撤 寝 富 。 恺 撤 的 欢心 和 支持 。 


最 后 的 晚餐 
据说 , 克 里 奥 帕 特 拉 七 世 在 死 前 兽 命 人 摆 了 一 桌 豪华 的 宴 
席 。 她 的 仆人 按照 她 的 要 求 用 装 满 无 花 果 的 篮子 把 一 条 毒 
蛇 偷 偷 带 进来 , 避 开 了 罗马 士兵 的 监视 。 用 过 晚餐 后 , 她 
让 这 种 叫 作 角 星 的 毒蛇 咬 了 自己 ， 很 快 便 死 去 了 。 


| 死 前 的 装扮 

克 里 奥 帕 特 拉 七 世 死 前 有 意 将 自己 打扮 成 她 
最 襄 欢 的 女神 爱 瑟 斯 的 样子 , 埃及 的 法 老 和 
王后 们 都 尊 爱 瑟 斯 为 埃及 特别 的 保护 神 。 
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“AE A ROP 134 bk. Mitan m 8. Ql aku rika 
则 强加 约 制 , 二 是 说 服 规 劝 . 在 这 两 种 方式 中 , R 88 E SE ga YÀ 25 9 Jt 2k 
其 微 ” 而 说 服 规劝 却 保证 了 正法 的 深入 人 心 ,” 

一 摘自 阿育 王 大和 煌 铭文 


副 纺 拉 和 雅 山 脉 的 万 年 冰雪 为 印度 次 大 陆 富 馈 的 土地 滋养 了 两 条 母亲 词 一 一 印度 河 
和 恒 河 ,孕育 了 世界 四 大 古文 明之 一 的 古 印 度 文明 。 然 而 ， 当 我 们 循 看 印度 河 恒 
订 流 域 文 明 的 足迹 去 感知 古 印 并 的 神奇 与 炸 烛 时 ， 却 触摸 到 了 历史 市 给 我 牺 的 无 至 


迷惑 : 古 印 度 文明 究竟 起 源 于 哪里 ? 它 是 一 种 外 来 文明 还 是 目 刁 孕 有 时 9 公元 


前 1800 年 左右 ， 以 哈 拉 帕 文 明 为 代表 的 印度 河 文明 突然 袁 落 ,是 谁 避 灰 了 村 哈 拉 帕 文 
明 ? 它 是 怎样 毁灭 的 ? 古 印 度 最 关 莓 的 孔 淮 王 调 是 如 何 走 回 强盛 的 ? 在 正 值 匡 峰 之 
际 ， 王 绷 的 统治 者 阿 商 重 为 什 和 突然 豚 依 佛教 。 虔 心 回 善 呢 ? > Bb at AE 41 E DR Hb Bü 
JE4F PE l 8 Jo R Bi, W ek OLBE Tob82S32 2 BJ le y, A BJ Zh ASZU 10 li] hb 
集中 到 印度 河畔， 远 远 地 投向 恒 河 流域 的 七 彩 往 昔 ……… 
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吉 老 的 哈 拉 帕 文 明 


探索 印度 河流 域 的 远古 文明 


É 度 是 世界 上 最 早 进 入 文明 社会 的 地 区 之 一 。 可 是 ,印度 的 文 
|! HHE J6 28 ez fE TF Z IF18 4 Bribr Jee Bulle? 从 20 世纪 20 
年 代 开 始 ,考古 学 家 在 印度 河流 域 陆 续 发 据 出 了 一 些 古 代 城 市 和 乡 
村 的 遗址 。 这 些 建筑 遗迹 和 遗物 经 鉴定 属于 青铜 文化 ,存在 年 代 约 
为 公元 前 3000 年 至 前 2000 年 。 其 中 , ñj lB es 2 : 达 罗 两 城 
遗址 最 大 ， 后 来 人 们 统称 为 “ 哈 拉 由 文明 。 这 征 目前 所 发 现 的 印 
度 最 古老 的 文明 。 


哈 拉 帕 文明 

达 罗 紫 茶 人 是 印度 最 早 的 居民 , 在 印度 河流 域 创造 了 高 度 发 达 的 哈 拉 帕 文 
HH. 像 摩 享 佐 : 达 罗 和 哈 拉 帕 这 样 的 大 城市 , 当时 的 人 口 已 经 达 35000 人 之 多 ， 
占 地 面积 约 为 7 一 8 平方 千 米 , 这 在 当时 世界 上 是 相当 惊人 的 。 在 大 城市 的 周围 
还 散落 着 大 大 小 小 的 村 落 和 小 镇 , 其 布局 都 经 过 了 精心 的 规划 。 这 一 切 表 明 当 
时 的 哈 拉 由 文明 已 达到 相当 高 的 水 平 。 


可 


(Q 


印度 河流 域 的 印章 

人 们 在 哈 拉 帕 文 明和 遗址 中 发 现 了 数 干 枚 方形 小 印章 ,这些 印 章 主要 由 皂 石 制 成 ， 
上 面 刻 有 独 角 兽 、 公 和牛、 水 牛 和 虎 等 动物 的 形象 。 印 章 上 还 刻 有 文字 , 但 这 些 
文字 至 今 都 未 被 成 功 释 读 。 


街道 与 建筑 

摩 享 优 . 达 罗 古 城 的 街道 布 
局 十 分 规整 ， 南 北向 和 东西 
向 的 宽阔 主 街 互 相交 又 ， 贯 
通 全 城 ， 街 道 两 侧 的 建筑 有 
等 距 凹 槽 , 用 于 夜间 照明 ,所 
有 建筑 均 简单 实用 ， 不 仅 与 
现代 建筑 的 简约 概念 吻合 ， 
还 十 分 注重 私密 性 。 临 街 建 
筑 不 设 门窗 ， 进入 小 埠 后 才  _ 
能 看 到 门窗 。 建 筑 均 为 砖 砌 ” ”实心 物 辊 
结构 ， 以 灰 泥 填 缝 。 
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先进 的 城建 规划 

考古 发 掘 显示 ，4000 多 年 前 建立 的 哈 拉 帕 城 市 ， 其 城 
建 规划 十 分 先进 。 图 中 所 示 的 摩 亨 佐 : 达 罗 城 大 浴场 ， 
有 先进 的 喷泉 和 排水 系统 。 浴 场 四 周 的 墙壁 上 涂 有 一 
层 厚 厚 的 沥青 ， 不 会 渗水 。 


时 期 印度 的 雕像 

这 尊 石 灰 岩 小 雕像 是 早期 印度 文明 的 作 
品 , 也 是 印度 河 文明 最 著名 的 考古 文物 之 
一 ,发现 于 摩 享 佐 . 达 罗 城 遗址 。 一般 认 
为 它 是 僧侣 或 国王 的 雕像 。 


现代 化 ”的 城市 

漫步 在 5000 fE ij 89 EË > 4£ - 达 罗 古城 中 
时 ,我 们 惊讶 地 发 现 ， 这 个 城市 的 结构 和 
设施 与 今天 的 现代 化 城市 极为 相似 。 


最 早 的 坐 式 厕所 

BE fE - 达 罗 古城 中 最 令 人 惊讶 的 地 方 
是 其 厕所 构造 ， 因 为 这 里 有 最 早 的 坐 式 
厕所 。 厕 所 下 面 还 铺 有 与 排水 沟 相连 的 
管道 ， 便 于 排污 。 


消失 之 谜 

大 约 从 公元 前 21 世纪 中 期 开始 ， 哈 拉 由 文明 在 较 短 的 时 间 内 突然 去 亡 
了 了。 关于 这 一 文明 豆 亡 的 原因 ， 一 直 以 来 众说 纷 颖 ， 没 有 定论 。 一 种 说 法 认 
为 是 可 怕 的 自然 灾害 ， 如 强烈 地 震 或 印度 河 洪水 对 城市 造成 破坏 的 结果 ， 另 
一 种 说 法 则 认为 是 后 来 印度 的 主人 一 一 雅 利 安 人 的 入 Q < 
侵 ， 毁 灭 了 这 个 古代 文明 。 


陆 上 运输 工具 RN 
这 是 一 辆 古老 的 畜 力 车 的 模型 ， 车 身 由 两 头 公牛 牵引 。 这 种 ri ` IR. 
车 是 印度 哈 拉 帕 时 代 所 使 用 的 主要 陆 上 运输 工具 。 它 与 至 今 F w. ñ 

仍 在 巴基斯坦 和 印度 使 用 的 高 效率 牛 车 在 设计 上 有 惊人 的 相 多 ” i 1! ' 


似 之 处 。 
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城中 堡垒 
城市 的 中 央 是 一 座 四 周 建 有 城墙 的 堡 
=, 倚 芭 建站 幸 小 蕊 大 的 人 道生 合 上 上 ， 
城市 里 的 许多 重要 建筑 物 ， 如 大 粮仓 、 
浴场 、 神 庙 、 议 事 厅 都 建 在 城堡 里 。 


两 层 楼 的 房屋 
这 是 城中 一 座 两 层 房屋 的 剖面 图 。 从 图 上 我 们 能 
到 : 房子 的 中 央 是 一 个 露天 庭院 ; 井 房 内 有 打通 地 下 
水 道 的 水 井 ,方便 取 用 ; 厨房 是 独立 的 一 间 , 与 厕所 、 
井 房 都 设 在 一 楼 ; 卧室 和 物品 储藏 室 则 在 设 二 楼 。 在 
炎热 的 夏天 ， 人 们 就 到 屋顶 上 睡觉 。 
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先进 的 排水 排污 设施 商业 区 
城内 建 有 网 络 形 的 下 水 道 ， 下 水 道 用 泥 砖 砌 成 ， 上 面 
铺 有 方形 的 窒 井 盖 。 下 水 道 用 于 排出 雨水 和 生活 污水 ， 
既 方 便 居民 生活 ， 又 保持 了 环境 的 清洁 卫生 ，。 


> Fe, Bs T< 


大 约 从 公元 前 20 世纪 中 叶 
起 ， 属 于 印 欧 语系 的 雅 利 安 人 
开始 入 侵 印 度 。 他 们 逐渐 征服 
了 当地 的 达 罗 吡 茶 人 ， 定 居 在 
印度 河流 域 , 后 又 继续 东 迁 , 进 
入 恒 河 流域 。 “ 喘 辽 ”是 印度 村 
语 的 音译 , 意 为 “知识 、 光 明 。 
由 于 古老 的 典籍 《 喘 陀 》 反 映 了 
定居 于 印度 的 雅 利 安 人 发 展 初 
期 的 一 些 社会 状况 ， 因 此 人 们 
称 这 一 时 期 为 “ 哄 陀 时 代 ”。 


喘 陀 时 代 的 陶 问 


这 里 是 商业 区 , 建 在 城市 的 东部 。 人 们 正在 进行 贸易 活动 。 近 处 有 一 个 男子 在 卖 珠 串 
项 链 , 这些 珠 链 是 他 自己 亲手 做 的 。 在 他 的 后 面 , 一 位 妇女 在 购买 色彩 鲜艳 的 棉布 ， 
准备 回去 做 衣裳 。 远 处 还 有 一 个 青年 正在 与 陶 镀 商人 讨价还价 。 
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僧侣 和 学 者 


第 二 等 级 : 


P 为 “无 忧 王 。 他 的 一 生 具 有 5 引 人 注 目的 传奇 色彩 。 早 年 的 阿 
育 王 染 疝 武力 , 他 通过 血腥 的 战争 征服 了 其 他 国家 , 建立 起 庞大 的 
和 孔 稚 帝国 一 一 这 是 印度 历史 上 出 现 的 第 一 个 帝国 。 但 出 人 意料 的 是 ， 
他 在 一 场 战 争 之 后 必然 悔悟 ,版 依 了 佛教 。 在 余生 中 ,阿育 王 不 仅 o 孔 御 王朝 的 都 城 


| 每 头 战 象 身上 都 披 上 了 厚 厚 的 盔甲 _ | x 

_ . ne 上 都 披 N: 孔 从 王朝 定 都 华氏 城 【 今 印度 巴特 那 )。 城 中 国王 

致力 于 宣扬 佛教 教义 , 还 为 老百姓 做 了 许多 好 事 , 如 扩大 洪波 工程 、 防止 政 人 的 长 巴 刺 伤 。 象 牙 的 尖 部 的 宫 典 华美 壮观 , 建筑 精妙 , 曾 受到 希腊 使 节 的 赞 

二 —u sz DH 叹 .城内 还 有 著名 的 百 柱 厅 , 这 是 一 座 深 受 波斯 风 

修 项 二 路 、 建 立 医院 等 等 。 ee 影响 的 建筑 。 城 外 建 有 坚固 的 木 结构 的 城墙 
素 ， 能 够 进行 勇猛 的 冲锋 ， 


印度 葛 定 了 坚实 的 基础 ， 佛 教 才 最 终 发 展 成 为 影 啊 世界 的 三 大 条 教 之 一 。 


第 三 等 级 
WA. 于 I 业 JN 
者 和 农 牧 业者 DS 全 。 


fL T- wj Ej uj 8 + 
公元 前 325 年 , 施 陀 罗 笈 多 . 孔雀 推翻 难 陀 王朝 , 建立 了 一 个 新 王朝 。 由 于 他 

出 身 在 一 个 养 孔 省 的 家 族 ， 王朝 因此 称 为 “ 孔 兴 王朝 ”。 阿 育 王 即位 后 ,开始 向 外 

大 举 扩张 。 其 中 ,规模 最 大 的 战争 是 对 羯 陵 伽 的 远征 。 羯 陵 伽 是 孟加拉 湾 ， 

沿岸 的 一 个 强国 。 约 公元 前 262 年 , 阿育 王 率 军 进犯 忽 陵 伽 , 并 征服 了 这 

个 国家 。 在 这 场 战争 中 , 被 ”of 下 3 a | 

[ZJ EBDSIM A 15 万 ， 


种 姓 制度 
古代 印度 社会 实行 一 种 


严格 的 等 级 制度 ， 即 种 被 杀 的 有 10 万 。 

姓 制度 。 它 按照 血统 和 

职业 把 印度 人 分 为 四 个 

` == Z 

个 同 由 第 四 等 级 , 出 卖 劳 
力 的 人 和 奴隶 

象 军 


这 种 由 大 象 组 成 的 军队 是 阿育 王 的 特种 部 队 。 象 
军 在 古代 战争 中 发 挥 着 现代 武器 坦克 的 作用 ,经 
过 训练 的 战 象 在 作战 时 冲锋 陷 阵 , 勇猛 无 敌 。 它 
们 能 破 城 门 、 毁 营 垒 、 折 武器 、 踏 敌 军 、 陷 敌阵 ， 
弟 给 敌 方 造成 极 大 的 伤亡 。 
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象 军 的 编排 


桑 奇 佛 塔 在 战 象 的 背 上 染 设 着 一 具象 傅 , 与 中 阿育 王 的 军队 马 拉 战 车 

桑 奇 佛 塔 是 印度 现今 保存 下 来 的 最 壮观 .最 优 坐 有 数 名 将 士 ， 和 与 前 后 各 有 一 名 驭 象 阿育 王 的 军队 编制 分 为 步兵 、 骑 兵 、 战 车 兵 和 阿育 王 的 战 车 兵 使 用 轻便 的 双 轮 马 拉 战 车 
美的 佛 塔 。 佛 塔 呈 半 圆 形 ， 顶 羡 为 平台 ,上 面 手 。 在 战 象 四 条 柱子 般 粗 的 腿 旁 , 立 有 数 象 军 。 需 要 作战 时 , 阿育 王 能 征集 到 一 支 步兵 作战 .这 种 车 采用 轻便 的 辐 轮 , 并 配 有 能 将 
有 三 层 们 盖 , 据说 是 佛法 普照 四 方 的 象征 。 绕 位 手持 矛盾 的 士兵 护卫 。 这 样 ， 战 象 结合 60 万 、 骑 兵 3 万 和 战 象 9000 头 的 大 军 , 正 是 依 车 体 部 分 重量 传递 给 马匹 的 挽 具 ， 从 而 满 
塔 有 两 条 环形 通道 ， 共 香客 绕 塔 诵 经 使 用 。 兵 就 组 成 了 一 个 独立 的 作战 单位 。 靠 这 支部 队 ， 阿 育 王 基本 统一 了 印度 次 大 陆 。 足 了 速度 快 、 转 弯 灵 活 的 作战 要 求 。 


I _ 的 痛苦 和 迷惑 。 战 争 结束 后 , 阿育 王 同 佛教 高 僧 进 行 了 多 次 长 谈 。 在 佛法 的 感 

探索 十 印度 孔 稚 王朝 的 强盛 文明 召 下 ,阿育 王 最 终 版 依 佛教 ,成 了 一 名 虔诚 的 佛教 徒 。 不 久 ， 他 将 佛教 定 为 印度 
言 王 是 士 代 印 度 座 揭 陀 王 国 孔 堂 王朝 的 第 三 代 国 王 ， 又 被 称 的 国教 此 外 ， 他 还 召集 了 一 大 批 佛教 高 伪 编 繁 整理 佛教 经 典 ， 并 在 各 地 修建 了 
许多 佛教 寺院 和 佛 塔 , 用 以 弘扬 佛法 。 正 是 由 于 阿育 王 不 遗 余力 的 提倡 , 为 佛教 在 


ñ " í y: 维扬 佛法 WZ 将 
第 一 等 级 反 依 华 施 可 全 HE 羯 陵 伽 战争 对 阿育 王 影响 极 大 ,战争 的 血腥 和 残酷 使 他 感到 了 前 所 未 有 `. a 3 


印度 女性 美的 典范 
这 个 在 横梁 与 立柱 相交 
处 的 人 形 雕 像 就 是 有 名 的 
树 神 药 又 女 圆雕 像 。 她 的 
双 臂 攀援 着 芒果 树枝 ， 身 体 向 
外 倾斜, 形成 富有 节奏 感 的 S 形 = ` 
体态 ， 健 壮 丰满 ， 洋 溢 着 青春 活 

力 ， 被 誉 为 印度 标准 女性 美的 典范 。 


阿育 王 的 石柱 

阿育 王 为 了 宣扬 佛法 , Bel a >, + El hb sz e y VF ZEE 
拔 的 石柱 。 石 柱 柱头 底部 刻 有 大 象 、 奔 马 、 牛 、 虎 各 一 头 ， 
在 它们 上 面 是 精心 雕刻 的 合体 雄 狮 。 雄 狮 昂 然 挺立 , im pu 
方 。 这 个 柱头 图 案 现 已 成 为 印度 的 国徽 。 


佛教 的 起 源 


佛教 的 创始 人 炙 达 多 : 乔 达 摩 ( 约 前 
565 一 前 485 年 ) 是 当时 迦 毗 罗 卫 国 (在 
今 尼 泊 尔 境内 ) 净 饭 王 之 子 。 人 们 通常 
称 他 为 释 迦 御 尼 ， 意 思 是 “ 释 迦 族 的 圣 
大 S ij a F. qti is U r IE 
他 出 游 时 看 到 了 人 生 的 四 种 苦 相 : 2 
老 、 病 、 死 ， 从 而 感到 人 生 篆 苦 。 于 是 ， 
他 决心 放弃 安逸 的 生活 ， 去 寻找 解脱 的 
办 法 。 后 来 , 他 在 苦 提 树 下 大 彻 大 悟 ,最 
终 创 立 了 佛教 。 
他 的 门徒 们 称 他 
` x “ 佛 ” 或 “ 佛 
陀 ”， 即 “大 彻 大 
I 


释 迦 件 尼 的 脚印 
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上 H 7 ; 明 


电 跑 线 定 在 六 千年 前 , 那么 , 迄今 为 止 


文明 1 为 在 六 千年 的 
i 地 坚持 到 分 天 。 一 个 文明 从 涓 滑 细 流 发 展 到 澎 济 江 河 的 过 程 中 , 必然 


: es 有 一 段 积淀 疾 聚 进而 升华 的 时 期 ,这 个 时 期 所 形成 的 存在 方式 如 同一 个 人 的 生 
g“ 人 命 基因 ;将 长 从 甚至 永远 影响 着 一 个 文明 的 生命 轨迹 与 发 展 潜力 。 这 就 是 原生 


让 国 的 原生 文明 历经 夏 、 商 、 周 三 代 在 春 和 大国 时 期 生成 ， 并 以 统一 
s s _ ER 史 波 润 壮阔 地 展开 了 …… 
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古代 中 国文 明 


股 践 文化 


国家 制度 

商 朝 虽然 是 专制 的 奴隶 制 国家 ,但 还 是 存留 着 原始 
社会 民主 制度 的 传统 。 对 于 商 代 的 军国 大 事 , 商 王 
族 内 部 的 子 民 拥有 相当 大 的 发 言 权 ,他 们 可 以 直言 
不 讳 , 向 君王 的 决策 和 措施 提出 质疑 。 商 朝 的 言论 
自由 也 不 是 我 们 想象 的 那样 ,只 是 限于 在 统治 阶级 
内 部 ， 普 通 民众 也 有 一 定 的 发 言 权 。 


B R8g BJ HU 


4 £ w 4 "P E] 63 PX T >C BJI 


代 是 中 国 青 铜 时 代 的 第 二 个 王朝 。 公 元 前 17 世纪 时 ， 商 王 

rT] 朝 建 立 了 。 约 公元 前 13 世纪 时 ， 商 王 盘 庚 迁 都 于 筷 ( 今 河南 安 

阳 ) ,在 此 建立 了 长 期 稳定 的 都 城 。 商 亡 后 ， 这 里 逐渐 成 了 废墟 ， 所 以 

被 称 为 “ 筷 墟 "。 近 代 以 来 ,在 筷 墟 出 士 了 大 量 的 甲骨 、 青 铜 器 、 

和 生活 用 具 。 这 些 出 土 文物 都 是 息 商 文明 的 见证 ,在 中 国 古代 的 早期 文 

明 中 , 自 墟 最 早 具 备 了 都 城 、 礼 器 、 文字 等 文明 要 素 , 并 以 其 完整 的 都 
城 遗 址 和 丰富 的 文化 遗存 成 为 中 国 青 铜 文明 最 杰出 的 代表 。 


农业 生产 

商 代 的 农业 生产 技术 已 达到 一 定 
水 平 。 农 作物 的 品种 , 即 所 谓 五 
谷 皆 已 齐备 。 在 耕作 方法 、 农业 
管理 等 方面 也 有 诸多 创新 ， 这 一 
时 期 中 国 的 农业 生产 到 上 了 一 个 


新 合 阶 。 


易 , 在 中 国 古 代 原 是 一 种 炊具 。 易 有 高 足 支 撑 ， 下面 放 木柴 燃烧 ， 
易 内 便 可 喜 者 食物 。 这 种 炊具 盛行 于 肌 商 时 代 。 同 时 ， 易 又 是 一 
种 礼 器 。 这 个 司 母 戊 方 易 是 距 今 约 3000 年 的 商 代 文本 时 期 的 遗 
物 ， 易 的 腹壁 内 铸 有 “ 司 母 成 ”三 字 铭 文 。 它 是 商 王 文 丁 为 祭礼 
他 的 母 杀 而 铸 的 。 


青铜 时 代 


中 国 社会 在 息 商 时 期 已 经 由 石 伦 时 代 进 入 到 诗 铀 时代， 用 至 铜 制作 的 各 种 
昂 、 局 、 能 等 被 视 为 贯 重 之 物 。 青 铜 制品 最 饲 疫 有 用 于 农业 生产 ,而 十 被 用 于 外 L 
华 、 祭 研 和 贯 族 的 生活 用 具 , 作为 王室 贯 族 权力 的 象征 。 此 外 , 育 铜 还 被 制 成 兵 
绩 ， 用 来 攻 城 伐 地 。 但 当时 农业 生产 上 使 用 的 基本 上 还 是 木 架 和 石 强 。 


独 具 特 色 的 造型 
在 筑 商 时 代 青 铜 融 中 ， 有 不 少 需 物 以 其 独特 
的 造型 而 引 人 注 目 , 四 羊 方 尊 便 是 其 中 一 例 。 
尊 是 一 种 盛 酒 器 ,一 般 为 圆 形 、 鼓 乃 、 大 口 ， 
也 有 少数 方 尊 。 四 羊 方 尊 造型 简洁 、 优 美 雄 
奇 ， 遍 动 于 静 ， 采 用 线 雕 、 浮 雕 手法 ， 把 平 
面 图 像 与 立体 浮雕 、 实 用 器 物 与 动物 造型 有 
机 地 结合 起 来 ， 显 示 了 高 超 的 铸造 水 平 。 
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商 代 的 军事 

商 王朝 的 军队 已 经 具有 相当 的 规模 ， 但 还 
未 正式 建立 常备 军 ， 只 有 以 氏族 为 主体 的 
临时 军队 。 氏族 成 员 由 本 族 贵族 统领 ,平日 
从 事 耕 作 ， 出 征 时 由 商 王 统一 征召 。 


甲骨 文 


甲骨 文 是 商 轴 使 用 的 文字 , 也 是 目前 所 发 现 的 最 古老 的 汉字 。 有 把 人 用 包 
甲 、 兽 骨 占 下 ,把 占 下 日 期 、 占 下 者 的 名 字 、 所 占 下 的 事物 ， 用 刀 刻 写 在 曾 


骨 或 包 甲 上 。 学 者 称 这 种 记录 为 卜辞 , 称 这 种 文字 为 甲骨 文 。 很 长 一 段 时 间 ， 


这 些 刻 有 文字 的 甲骨 部 被 当 作 和 药材 ， 称 为 “龙骨 ， 在 药店 出 售 。 后 来 ， 清 


林 文 字 学 家 王 吉 及 发 现 ， 并 经 仔细 人 研究 后 才 认 识 到 它 的 价值 。 


独特 的 军事 训练 


商 朝 军队 常常 通过 田 猎 活动 进行 军事 训练 。 商 王 对 田 猎 活动 十 分 
重视 ， 大 多 亲自 参加 ， 或 命令 贵族 大 臣 率 领 。 田 猎 和 实战 一 样 ， 
要 任命 官员 ， 告 祭 祖 先 ， 动 用 包括 车 马 、 武 器 在 内 的 军事 装备 ， 
有 严格 的 组 织 编 制 ， 并 运用 战 阵 和 战术 ， 务 求 好 的 战果 。 


商 代 妇 女 的 地 位 
商 代 时 , 妇女 的 地 位 较 后 代 高 。 商 代 贵 族 妇女 可 以 
拥有 一 定 的 财产 , 可 以 独立 经 营 田 地 。 商 王 武 了 有 
一 位 名 叫 妇 好 的 妻子 ,在 甲骨 文中 记载 有 妇 好 率领 
成 于 上 万 的 军队 攻打 羌 方 和 巴 方 的 事 。 


青铜 铸造 
青铜 是 指 红 铜 ( 纯 铜 ) 和 锡 、 铅 的 合金 ， 因 其 呈 
现 青 灰色 , 故 称 为 青铜 。 在 我 国 股 商 时 代 的 记 
载 中 称 之 为 金 或 吉 金 。 青 铜 的 冶炼 和 铸造 
成 为 股 商 时 期 生产 力 发 展 的 重要 标志 。 


甲骨 占 下 的 过 程 
商人 用 甲骨 占卜 。 甲骨 先 要 被 加 工 成 一 定 


牛 骨 刻 辞 
甲骨 文 已 具备 了 中 国 
书法 的 三 个 基本 要 素 : 
用 笔 、 结 字 、 章 法 , 而 此 
前 的 图 画 符 号 并 不 完全 具 
有 这 三 种 要 素 。 右 图 的 祭礼 
狩 猪 涂 朱 牛 骨 刻 辞 是 商 代 武 丁 
时 期 的 作品 , 风格 豪放 , 字形 大 
小 错落 ,生动 有 致 , 各 尽 其 态 , 富 
有 变化 而 又 自然 潇 酒 。 


形状 ,不 过 这 样 的 甲骨 还 没有 神 性 必 
须 经 过 祭典 , 有 了 神 性 之 后 , 占卜 
才 灵 。 占 卜 过 程 中 ， 对 甲骨 要 先 钻 贺 
fL. 再 茧 长 槽 ,然后 用 火 灼 烧 钼 过 或 
尚 过 的 地 方 ， 以 使 正面 角质 呈现 卜 
3k, 之后， 再 将 所 卜 的 事 刻 写 于 卜 兆 
的 劳 边 。 一 次 占卜 就 大 功 告 成 了 。 


商 代 宗教 
在 商 代 的 宗教 仪式 中 ,商人 用 祭礼、 占卜 的 方式 
和 神 进行 交流 。 进 行人 神 沟通 的 第 一 步 是 建 庙 
坛 。 祭 品 往往 选择 青铜 器 、 玉 石器 、 陶 器 、 家畜 ， 
甚至 人 祭 。 祭 品 选择 好 了 之 后 , 商人 就 在 庙 坛 前 
举行 仪式 ， 提 出 自己 的 意愿 ， 这 样 人 的 意志 就 到 
了 神 那 里 ,而 神 的 意见 则 通过 占卜 反馈 ,占卜 所 展 
示 的 内 容 就 是 神 意 的 表达 .商人 就 这 样 完成 了 一 次 
人 神 的 交流 过 程 。 


PZ JE 3325 =. 


1976 年 , 人们 在 河南 实 阳 西 部 小 地 
Fd A 3 y —JE PA IN F 32. 根据 匡 中 铜 
ES 46 X. 3 BR P W F $£ P 692) >< 6, 
E 5 rs e s.ESSPS ED 
本 的 妻子 妇 好 。 妇 好 是 我 国史 载 的 第 
年 司 笠 站 年 中 有 过 入 二 败 ， 
“今年 ， 国 王将 统领 着 他 的 军队 与 妇 好 
一 道 抗击 土方 ， 和 神灵 会 保 估 他们 吗 ?“ 
据说 一 年 夏天 ,北方 的 部 落 土 方 侵扰 国 
境 。 臣 丁 派 大 将 让 滑 迎 战 。 双 方 激战 数 
日 ， 相 持 不 下 ， 臣 丁 十 分 焦急 。 这 时 妇 
好 挺身 而 出 ， 请 兵 助 战 。 妇 好 率 兵 奔赴 
沙场 ， 正 值 双 万 栈 战 。 她 迁 回 到 敌 军 背 
后 ， 突 出 奇兵 ， 大 获 全 胜 。 从 此 ， 妇 好 
成 了 商 朝 军队 的 统帅 ， 驰 验 给 场 ， 先 后 
WE 7 EEK 
20 余 个 方 国 (EJ Wm 
于 商 王 朝 的 国家 或 
部 落 ), 立 下 了 赫 杰 
战功 。 妇 好 死 后 ， 武 
丁 破例 在 王宫 穷 为 她 
23, R 3 T K< 
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古代 中 国文 明 


Y J — E ME 
探索 十 罚 王 国 的 神秘 文化 


国 四 川 广汉 三 星 堆 遗 址 的 两 个 祭礼 坑 于 1986 年 相继 
中 被 发 现 , 数 千 件 精美 绝伦 的 青铜 礼 器 、 玉 石器、 金 器 、 
象牙 等 珍 员 文物 重见天日 ， 令 世界 为 之 震 怀 。 这 些 举 世 无 " 
WJ RE ae i 
古 罚 王 国 。 关 于 三 星 堆 出 土 的 大 量 文物 ， 迁 今 为 止 找 不 到 menaneus 青 负 补 于 
确切 的 解释 ， 因 此 诸多 假说 纷 至 省 来 。 三 星 堆 古 罚 文 明和 的 ruin 1. 这 个 及 


有 代表 性 的 金 面 铜 人 头像 ， 由 铜 头 


神秘 和 难 解 ， 成 为 对 现代 人 知识 与 智慧 的 一 次 重大 挑战 。 。 wnemsmupan. 


文化 堆积 与 古 简历 史 
考古 学 家 为 我 们 勾勒 出 了 古 el 史 发 展 脉 络 。 三 星 堆 遗址 的 年 
代为 跑 今 4800 一 3000 年 左右 ， 文 化 堆积 又 可 分 四 期 : 约 4000 年 前 的 一 期 文 


A 3200 
年 前 的 二 、 三 期 文化 是 三 星 堆 文化 的 见 盛 时 期 , 其 创 
造 者 目前 主要 有 鱼 名 和 杜 字 两 种 说 法 ， 更 大 的 可 能 
是 鱼 锡 阶段 ， 距 今 3200 年 以 后 的 四 期 文化 被 命名 为 
“十 二 桥 文 化 ， 可 能 是 蜀 王 杜 宇 的 遗存 。 


神权 政治 

3000 多 年 前 的 古 蜀 国正 处 于 相信 万 物 有 灵 的 时 代 . 人 们 渴求 富 
裕 和 丰收 , 希望 神灵 能 赐 福 祝 灾 。 他 们 以 巫师 为 通 神 中 介 , 把 
祭 品 献 给 天 地 和 诸 神 , 祈求 神灵 的 保佑 。 而 统治 集团 也 就 是 那 
些 领袖 兼 琴 师 的 人 , 除了 自己 等 信和 神灵 外 , 也 把 神 作为 一 
种 统治 手段 , 藉 神 施法 来 统 驭 下 民 。 所 以 , 祭祀 成 了 古 蜀 国 一 
等 重要 的 国家 大 事 。 


. sn 
铜 尊 ea 

三 星 堆 古 蜀 国 的 贵族 在 祭礼 等 重要 活动 中 所 用 的 礼 器 主要 是 
铜 尊 。 这 种 用 来 装 酒 的 铜 制 容器 在 古 蜀 社会 中 被 赋予 了 特别 
的 富 意 ， 即 具有 从 人 间 通 向 天 上 的 坛 合作 用 。 


高超 的 青铜 技术 

三 星 堆 青铜 器 是 采用 合金 技术 制 成 的 ,其 中 以 铅 锡 铜 这 种 三 元 合金 

构成 的 青铜 器 最 多 ,三星堆 青铜 器 的 含 铅 量 普遍 较 高 , 古代 匠 师 意 
在 利用 铅 的 易 流动 性 和 柔软 性 ， 追 求 青铜 器 造型 的 繁复 和 优美 。 


古 蜀 国 的 衰落 
据 考 古 学 家 推测 ,当中 原 的 商 王朝 被 周 王 朝 所 取代 时 ,内 部 动乱 使 古 蜀 
ELA k— B $E. 成 都 平原 上 的 三 星 堆 古 蜀 城 被 废弃 , 许多 用 于 宗教 活 
动 的 精美 器 物 都 被 毁坏 和 掩埋 ， 人 民 流 离 失 所 。 


蜀 王 造型 

大 青铜 立 人 像 是 古 习 国 的 最 高 统治 者 , 也 就 是 异 王 的 造型 。 在 古 蜀 
人 眼中 , 蜀 王 既是 世俗 领袖 ,同时 也 是 精神 领袖 。 王 与 巫 、 人 与 神 ， 
在 此 复合 交融 ， 莫 辩 彼 此， 可 谓 王 骏 合 一 、 人 神 一 体 。 


文化 交流 的 渠道 
从 考古 文化 的 角度 看 ， 三 星 堆 文化 不 仅 显 示 出 与 中 原 二 者 
里 头 文化 ( 夏 文化 )、 笑 墟 文化 ( 商 文化 )、 长 江 中 下 游 , 以 及 滇 、 ` 
越 等 地 的 一 些 区 域 文 化 交流 的 因素 , 而 且 还 隐 含 着 更 大 范围 的 
一 些 文化 因素 。 令 人 思索 的 是 , 古 卉 人 是 通过 什么 途径 、 以 什么 方式 实 
现 与 外 域 文 化 的 远程 交流 的 呢 ? 经 过 不 断 地 研究 论证 , 古 蜀 国 与 周边 地 区 
文化 交流 的 渠道 日 渐 清晰 。 在 夏 代 及 商 代 前 期 , 古 蜀 国 主要 通过 长 江 三 峡 与 
We j 而 商 代 后 期 , 古 蜀 国 则 主要 沿 嘉陵 江 而 上 , 穿越 巴 
ec 山 和 秦岭 与 关中 地 区 的 周 王朝 频繁 接触 。 
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要 | Ü 从 为 三 星 堆 出 土 的 这 个 
鸟 崇 拜 是 十 蜀 族 诸 神 崇拜 中 的 主神 崇拜 , 而 鸟 。” 传 沉 中 济 先 王 春 从 为 纵 目 ， 而 三 星 堆 出 士 的 这 人 
本 — an ' 青铜 纵 目 兽 面 像 双 眼 突 出 ， 其 含义 与 中 原 甲 骨 文 
I — = S. 的 “ 蜀 ” 字 突出 “ 目 ” 的 意义 相同 。 有 学 者 认为 
为 太阳 具有 使 万 物 复苏 的 超自然 力量 于 是 崇 x . 
_ - s 此 像 双 目 作 柱 状 ， 直 目 向 正 前 方 伟 出 ， 正 是 所 谓 
拜 太阳 。 同 时， 他 们 认为 太阳 的 运动 是 靠 鸟 的 ! 目 向 正 前 方 伸 i 
夸张 但 与 神化 后 的 蜀 祖 短 从 形象 却 是 一 致 的 ， 


祭礼 大 暴 

在 这 座 三 级 祭 全 的 顶端 ， 神 巫 正 在 施法 通 神 ， 祭 坛 之 下 ， 
古色 国人 顶礼 膜拜 。 这 是 模拟 的 祭 祀 大 典 场 景 。 透 过 古 礼 
的 演绎 ， 我 们 看 到 了 古 蜀 先 民 的 精神 世界 。 


和 神秘 的 “符号 ” 

近 50 多 年 来 ， 三 星 堆 文化 遗址 的 
从 
竟然 没有 发 现 文 字 。 十 罚 王 国 在 距 今 
4800 年 至 3000 年 的 漫漫 长 河中 ， 控制 
着 方圆 1000 平方 千 米 左右 的 国土 ， 桂 
续 着 长 达 近 2000 年 的 高 度 发 达 的 文明 ， 
但 却 没有 文字 来 记载 它 。 三 星 堆 的 青 
铜 器 冶 铸 、 造 型 技巧 一 点 也 不 比 黄河 
文明 逊色 ,如 果 没 有 文字 , 它 又 是 如 何 
取得 如 此 发 达 的 十 代 文 明 呢 ?十 罚 国 与 
周边 地 区 存在 那么 多 的 文化 交流 ， 又 
(o G 2 j < j 二 
怪 的 现象 。 已 发 现 的 7 个 奇怪 “符号 
极 有 可 能 就 是 破译 三 星 堆 诸多 妖 团 的 
“密码 ”。 但 令 人 遗憾 的 是 ， 目 前 这 个 
“密码 ”还 无 人 能 破 。 


祭礼 坑 的 猜测 

关于 三 星 堆 “ 和 祭礼 坑 ”的 性 质 ， 人们 猜测 颇 多 。 有 人 认为 是 古 蜀 国 
人 进行 祭 礼 后 的 遗留 有 人 认为 是 古 卉 国王 朝 更 迭 的 结果 ; 也 有 人 
认为 可 能 是 当时 古 蜀 国 发 生 了 一 次 重大 的 变故 ,三 星 堆 古城 将 被 废 
弃 ， 遂 将 王朝 中 不 便携 带 的 各 种 神器 宝物 全 部 埋葬 。 
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学 生 探索 百科 全 书 会 历史 探索 


古代 中 国文 明 


绝世 铜 车 马 


< ` > + 这 驾 精 美的 铜 车 马 是 秦始皇 的 变 驾 模型 ,出土 于 秦 陵 3000 多 平方 米 地 下 车 
EN + ` * 库 中 的 一 小 间 。 车 上 3000 多 个 零 组 件 使 用 了 各 种 高 超 的 铸造 技术 .许多 放 
h. 在 今天 也 要 划 归 高 难 铸造 技艺 的 范畴 之 内 。 仅 其 中 几 千 个 不 足 1 毫米 的 小 


孔 ， 就 不 知 秦 人 是 用 什么 工具 和 技术 钻 成 的 。 据 说 ,刘邦 和 项 羽 看 到 秦 始 
探 索 古代 中 第 一 个 大 一 统 的 封建 王朝 皇 的 讲 驾 时 都 曾 大 为 倾 羡 ,而 这 套 车 马 1/2 大 小 的 青铜 模型 ,直到 今天 也 


依然 光彩 夺目 。 
== 始 皇 陵 回 位 于 师 山 北 芒 的 洪 积 扇 上 ， 现 在 陕西 西安 市 以 东 的 临 
Z 潼 县 郊 。 人 们 今天 看 到 的 秦 陵 只 是 一 个 高 管 如 平 顶 金字 塔 ( 覆 斗 状 ) 的 
封 士 堆 ， 看 起 来 与 一 座 平常 的 小 山 丘 并 无 二 致 。 但 在 2200 多 年 前 , 这 里 的 
场面 却 是 举 宰 如 云 的 艰辛 修建 ， 继 之 以 惊 心 动 鲍 的 战火 劫 掠 。 此 后 ， 有 关 
秦始皇 及 其 神奇 陵 莫 的 传说 在 整个 中 华 大 地 上 流传 不 息 ， 几 乎 成 为 一 个 永 
恒 的 秘密 。 直 到 上 世纪 60 年 代 ， 第 一 批 考 古人 员 在 么 陵 首 次 勘测 ， 这 财迷 sr 根据 西汉 以 前 
. 雾 才 透 出 了 一 线 光明 。 经 过 40 多 年 的 研究 , 中 国 考 古 学 家 复原 出 了 往昔 的 nn 9 
大 秦 风貌 ， 向 世人 展现 出 了 一 副 有 血 有 肉 、 缤 纷 多 彩 的 秦 帝 国画 卷 ，。 ee 


一 条 墓道 ， 而 南北 两 侧 则 尚未 发 现 类 似 结构 。 


秦 将 军 俑 
As 1 
奇迹 的 诞生 s 封 土 堆 再 像 切 蛋 糕 一 样 切 开 地 


语 夯 土 宫 墙 的 一 角 ， 秦 始 皇 陵 的 
心脏 就 会 暴露 在 我 们 面前 。 墓 室 
顶部 的 这 块 巨石 可 能 并 不 比 埃及 
大 金字 塔 所 用 的 巨石 示 色 ， 它 解 
决 了 50 米 的 空间 跨度 。 


据 勘 出 ， 和 柔 始 呈 陵 原本 有 “ 回 “字形 的 高 大 城 场 围 比 着 桑 陵 封 士 。 城 理 外 围 南 北 长 2118 米 ,东西 宽 
976 米 ， 播 内 过 布 雄 伟 的 宫殿。 但 陵 区 并 不 仅 限 于 城 坦 之 内 ， 在 广 达 60 平 方 千 米 的 范围 内 均 发 现 有 
么 代 呈 家 文物 遗址 ,， 距 封 士 堆 以 东 1.5 千 米 外 的 兵 马 佣 坑 就 是 其 中 之 一 。 这 座 陵 园 的 魅力 并 
非 仅仅 因为 其 大 , 更 重要 的 征 在 如 此 大 的 范围 内 , 没 人 能 说 清 里 面 有 —E— 
些 什 么 。 人 们 知道 的 只 征 ， 么 始 呈 在 地 上 创造 了 一 个 a 
(Bir 8] , fb FA ZË Y — 26 126 303JD 8, 
并 有 效 地 影响 了 其 后 两 千年 的 带 王 陵 窟 制度 。 


复 现 地 富 

这 是 依据 物探 遥测 所 得 到 的 数据 制作 出 来 的 秦 陵 地 宫 三 维 图 。 
秦始皇 做 梦 也 想不到 ,两 千年 后 的 人 用 不 着 抢 久 挥 镍 , 就 可 以 
窥探 他 地 下 王国 的 所 有 秘密 ， 


i TP] PC 观 游 建筑 
秦 军 装备 十 分 精良 。 其 青铜 兵器 硬 。。” 夯 土 宫 墙 的 外 墙 面 有 9 级 全 
度 极 强 , 锋 丸 锐利 ,这 个 铜 矛 的 表面 。 阶 , 每 级 宽 2 米 ,台阶 上 钻探 
还 采用 了 铭 盐 氧 化 的 防 锈 技术 , 德 。 ”出 了 许多 残 瓦 碎片 。 考 古 学 家 
国 和 美国 直到 20 世 纪 30 年 代 以 后 才 。。“” 据 此 推断 ， 在 这 里 埋 入 土 下 的 墙 
发 明了 类 似 的 技术 。 可 惜 这 门 技艺 — 侧 人 台阶 上 , 修建 有 9 图 廊 房 或 其 他 
在 我 国 汉代 以 后 就 失传 了 。 建筑 ， 以 便 让 秦始皇 的 灵魂 参 观 游 
览 。 这 可 能 就 是 《 汉 书 》 中 所 记载 的 
“ 观 游 ”建筑 ， 
这 团 的 心脏 
友 陵 的 地 宫 古 人 否 真 的 存 于 封 土 之 下 ?两 千年 来 众说 纷 
纪 。 历 史上 不 可 胜 数 的 记载 和 传说 使 地 宫 成 为 秦 陵 这 个 千古 
谜团 的 核心 。2002 年， 中 国芳 十 专家 开始 对 么 陵 地 区 进行 物理 
探测 。 这 次 探测 动用 了 重力 法 、 磁 法 、 电 法 、 放 射 性 法 、 弹 性 波 
法 、 核 磁 共 振 法 、 地 瘟 法 、 测 来 法 等 各 种 物探 手段 。 所 有 勘测 结 直 
均 表 明 , 地 富 就 存在 于 现在 的 封 土 堆 之 下 。 而 且 , 无 可 辩驳 的 台 济 数 
据 也 为 我 们 精确 地 勾勒 出 了 和 陵 地 宫 的 精确 形制 。 


统一 文字 、 币 制 与 度量 衡 


秦 统 一 天 下 以 后 ， 秦 始 皇 命 李斯 
等 人 进行 文字 整理 ,“ 黑 其 不 与 秦 文 合 
者 ”。 秦 以 小 繁 作为 标准 文字 ,用 于 官 
方 文书 法 令 ， 以 隶书 作为 日 用 文字 在 
全 国 范围 内 推广 。 秦 始 皇 还 下 令 废 除 
了 各 国 的 旧 货 币 , 以 秦 币 为 基础 ,推行 
新 的 统一 的 货币 制度 : 以 黄金 为 上 币 ， 
以 匀 (二 十 两 ) 为 单位 ; 以 圆 形 方 孔 铜 
钱 为 下 币 , 以 “ 半 两 ”为 单位 。 秦始皇 
废除 六 国 的 旧 度 量 衡 ， 以 秦 国 原由 商 
鞭 制 订 的 度量 衡 为 基础 ， 制 定 了 新 的 
制度 推行 全 国 ， 实 现 了 中 国 历史 上 第 
一 次 度量 衡 制 度 的 统一 。 文 字 、 贷 币 与 
度量 衡 的 统一 为 社会 经 济 的 发 展 提供 
了 有 利 条 件 , 促进 了 统一 国家 的 发 展 。 


庞大 的 地 下 兵团 

秦始皇 的 三 座 兵马俑 坑内 约 有 8000 个 兵 马 陶 俑 。 在 整齐 的 队列 中 ， 
它们 每 一 个 都 拥有 自己 独一无二 的 面孔 和 表情 。 秦王 扫 六 合 , 虎视 
何 雄 哉 ! 《雄伟 壮观 、 气 努 磅 磅 的 秦 兵 马 俑 将 中 国 历史 上 第 一 个 续 
一 王朝 的 强盛 气势 表现 得 淋漓 尽 致 。 


夯 土 宫 墙 

一 圈 巨 大 而 精细 的 夯 土 宫 墙 高 出 地 面 达 30 米 , 顶部 
距 封 土 表面 最 浅 处 只 有 1 米 左右 。 这 一 围绕 墓室 
筑 就 的 细 夯 土 墙 , 在 所 有 其 他 帝王 陵墓 中 从 
未 发 现 过 ， 无 疑 是 秦 陵 的 一 个 创举 。 


地 下 阻 排水 系统 

秦 陵 地 区 的 地 层 中 存在 有 多 层 自 东 
南 向 西北 流动 的 地 下 潜水 。 因 此 在 地 言 修 
筑 过 程 中 遇 到 的 一 个 最 大 的 困难 就 是 当下 挖 至 潜水 
层 以 后 如 何 排 导 地 下 水 ， 而 且 还 要 考虑 地 富 建 成 后 的 防水 措 
施 。 这 组 地 下 阻 排 水 系统 随 陵 园 的 自然 地 势 而 精心 布设 , 让 所 有 难题 
迎刃而解 ， 也 让 全 世界 所 有 的 工程 专家 都 叹为观止 。 
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古代 中 国文 明 


欧 亚 大 陆 的 链 环 


探索 中 国 汉 朝 的 社会 生活 与 对 外 交往 


古代 ， 中 国 的 丝绸 是 东方 文明 的 象征 ， 而 以 丝绸 为 媒介 的 对 
AE 外 交通 线 被 痊 “丝绸 之 路 "。 丝 绸 之 路 在 西汉 时 开拓 ， 隋 唐 
时 达到 鼎盛 ， 此 后 各 代 仍 持续 发 展 , 元 代 以 后 渐 豪 。 公 元 前 138 年 至 
前 119 年 ， 西 汉 张 蹇 沟通 了 这 条 古道。 公元 73 年 ， 中 国 派 
班 超出 使 西域 , 后 又 派 其 副 史 甘 英 出 使 大 秦 ( 古 罗马 ) 和 波 其 
湾 ( 阿 拉 伯 湾 )， 为 丝绸 之 路 的 畅通 做 出 了 重大 贡献 。 
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骑兵 时 代 


公元 前 138 年, 张骞 受 汉 武帝 派 遗 从 都 城 长 安踏 上 西 去 征程 ,寻找 西域 大 月 氏 国 Casna mas posa Sa 


以 求 共 同 抗击 匈奴 。13 年 后 , 张骞 才 返 回 长 安 。 虽 然 未 


<, —> 


He JÚ 


匈奴 的 战争 ， 而 拥有 大 量 品种 优良 的 战 


成 共同 抗 敌 的 目的 , 但 张 5. 是 建立 强大 骑兵 军团 的 前 提 。 汉 武帝 


曾 在 四 年 内 两 次 远征 大 匈 ， 以 巨大 代价 


蹇 却 市 回 了 当时 西域 36 国 物产 风貌 的 大 量 情况 。 前 119 年 , OLK RSS Kar 夺取 有 “天马 "之 称 的 汗 血 马 。 这 件 西汉 
绸 护 绢 牧 礼 物 第 二 ; 人 — 8 Ba 的 青铜 奔 马 表现 出 马 行 急速 ， 超 越 飞鸟 
等 国 建立 友好 关系 ,正式 开通 了 丝绸 之 路 。 尽 管 在 张 蹇 通 西域 之 前 ,丝绸 之 路 很 可 能 。 的 天 的 形象 


由 许多 民族 和 国家 通过 思 转 骸 运 或 居间 贸易 等 方式 早已 沟通 ,但 张 堵 一 行 毕 尝 古 中 国 


问 中 亚 派出 的 第 一 个 正 趟 的 外 交 使 团 ， 因 此 司马 迁 营 之 为 “ 张 蹇 省 空 。 


工艺 化 的 青铜 器 


汉 朝 时 铁器 的 普及 使 青铜 器 的 使 用 范围 大 大 缩小 ,但 由 于 王室 贵族 对 奢侈 品 的 
无 限 需求 , 制造 工艺 复杂 . 成 本 较 高 但 却 十 分 精美 的 青铜 器 成 为 深 藏 皇宫 的 工 
艺 品 。 这 件 长 信和 宫灯 原 是 汉 宫 灯具 , 后 来 由 赛 太后 转 赐 中 山 靖 王 的 夫人 。 此 灯 
设计 精巧 , 各 部 位 可 拆 抒 组 装 , 并 可 随意 调节 亮度 和 方向 , 是 一 件 集 艺 术 与 实 


用 于 一 体 的 珍品 。 


丝绸 之 路 


张 赛 所 开辟 的 丝绸 之 路 一 般 称 为 绿洲 丝绸 之 路 ， 也 叫 沙 并 丝 绸 之 路 。 它 征 指 从 长 
安 出 发 ， 经 河西 走廊 到 新 疆 ， 然 后 分 北 、 中 、 责 三 路 行经 中 亚 沙 次 地 市 刻 族 绿 训 的 道 
路 。 今 天 人 们 提 到 的 丝绸 之 路 大 多 是 指 这 一 条 。 这 是 取经 典 的 丝绸 之 路 路 线 。 此外, 中 
国 古 代 还 有 其 他 三 条 对 外 交通 线 : 海上 丝绸 之 路 、 西 南 丝绸 之 路 和 草原 丝绸 之 路 。 


灯罩 可 以 左右 转动 ， 
调节 灯 的 方向 。 


烛 火 的 烟 通过 宫女 
右 臂 进入 体内 ， 保 


二 mu 所 二 
持 空 7 


丝绸 之 路 的 起 点 

丝绸 之 路 的 起 点 是 长 安 。 当 
来 自 中 国 各 地 的 丝绸 和 其 他 
商品 集中 在 长 安 以 后 ， 再 由 
各 国 商人 把 一 捆 捆 生丝 和 一 
匹 匹 岗 织 用 油漆 麻布 和 皮革 
装 襄 起 来 ， 然 后 组 成 浩 浩 荡 
沪 的 商 队 踏 上 丝 路 的 征程 。 


丝绸 之 路 上 的 城市 


丝绸 之 路 途经 许多 城市 ,往来 商人 必须 得 到 当地 许 
可 才能 通过 。 这 些 城市 按 商人 所 带 货物 的 多 少 收取 
一 定 比例 的 报酬 后 ， 才 放 他 们 通行 。 因 此 ， 这 些 城 
市 依靠 丝绸 之 路 而 繁荣 昌盛 起 来 。 敦 煌 、 楼兰、 尼 


雅 等 都 曾 是 丝绸 之 路 上 的 重镇 。 


商 队 

丝绸 之 路 长 达 6400 余 干 米 , 途经 一 些 危 
险 地 区 。 这些 地 区 常 有 抢 动 过 往 商 人 的 
强盗 出 没 。 为 了 安全 起 见 , 商人 们 骑 着 
骆驼 ,组 成 “ 商 队 ”结伴 而 行 。 图 中 的 
这 支 商 队 正 在 西行 中 , fb1l)89 5 Ja = B 
蜂 的 长 城 。 丝 路 的 南面 是 崇山峻岭 ， 北 
面 是 浩瀚 无 际 的 大 沙漠 。 
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旋钮 软 帆 


说 唱 表 演 
汉 朝 民间 流行 一 种 以 喜 笑 为 主 
的 说 唱 表演 , 一 般 是 由 两 人 相 
对 说 唱和 喜乐 , 形式 与 现代 滑 稿 
戏 或 相声 相似 , 但 配合 击 鼓 演 
唱 , 语言 和 动作 滑稽 而 硅 张 ,说 
唱 的 表演 者 称 “ 佑 优 C。 这 是 一 
AE OOIB IS, D / 8HL ET 
唱 表 演 中 做 出 的 滑稽 表情 和 
动作 。 


ye rh SX 


穿 肥 裤 


友谊 的 桥梁 
丝绸 之 路 的 开通 加 强 了 汉 朝 同 四 邻 国家 的 物 
质 文化 交流 , 丰富 了 各 国人 民 的 生活 , 并 成 
为 中 国 与 中 亚 、 西 亚 , 以 及 非洲 、 欧 洲 国家 
人 民 加 强 联系 和 发 展 友谊 的 桥梁 。 


丝 路 行 背 

骆驼 素 有 “沙漠 之 舟 ” 的 美称 ， 是 丝绸 之 路 上 不 可 
缺少 的 运输 工具 。 许 多 中 外 商人 牵 着 骆驼 ， 不 辞 万 
里 往来 东西 ,为 东西 方 文化 和 贸易 交流 做 出 了 贡献 。 
这 是 一 队 棚 机 如 生 的 陶 骆 驴 俑 。 


和 神秘 的 西域 

在 汉代 ， 西 域 是 玉 门 关 、 阳 关 以 
西 地 区 的 总 称 ， 狱 义 上 限于 苛 岭 以 东 
地 区 ,广义 上 包括 惑 岭 以 西 的 亚洲 西 
部 和 欧洲 东部 。 西 汉 初 年 ， 西 域 有 36 
个 小 国 ， 分 布 在 沙漠 绿洲 和 山谷 金地 
中 。 西 域 各 国都 从 事 农 业 和 畜牧 业 , 逐 
水 草 而 居 ， 住 无 定 所 。 秽 奴 人 由 蒙 十 
草原 进入 西域 后 ， 连 续 击败 西域 强国 
大 月 氏 和 乌 孙 ， 连 使 两 国 西 迁 ， 遂 成 
为 这 里 的 霸主 ， 以 后 又 不 断 侵扰 汉 朝 
边境 。 正 是 为 了 寻找 共 讨 向 奴 的 同盟 
£, XO Anh J 9k i# pK 23 h e 0935. 


丝绸 之 路 商旅 图 


中 国旅 行者 通过 丝 绢 之 路 从 印度 带 回 了 伐 
一 教 汪 它 至 今 仍 是 中 国 的 一 种 重要 宗教 。 
= | 


丝 路 二 的 宗教 弟 


丝 路 的 衰落 
在 汉代 以 后 的 几 百 年 里 , 商人 们 继续 沿 丝绸 之 路 往 
来 。 但是, 到 10 世 纪 左 右 时 , 这 条 商 路 已 经 变 得 不 
那么 重要 了 。 因 为 沿途 的 城市 越 来 越 强 大 ,能够 控 
制 往 来 的 贸易 ， 而 且 强盗 和 游牧 部 落 经 常 袭 击 商 
队 , 构成 了 极 大 的 威胁 。 随 着 海上 运输 变 得 更 安全 、 
更 便宜 ， 海 运 就 成 为 一 种 更 受 欢 迎 的 运输 方式 。 


学 生 探 索 百 科 全 书 人 铺 历史 探索 古代 中 国文 明 


际 大 都 市 


u IEEE I 者 : = 
唐 代 是 一 个 具有 国际 性 的 时 代 , 其 对 外 交往 的 范围 之 广 , 突破 了 政 人 


公元 7 世纪 时 ,藏族 先 民 在 青藏 高 原 上 


W: t 5 386 IH: Z ñil 


治 层面 ， 而 深入 到 经 济 、 文 化 、 思 想 乃 至 生活 习俗 等 各 个 方面 。 数 以 万 本 
TÉ £ B Jë BP AN t F E] x BJ EZ (mU SE35218022 F atl 联 层 化 宏 。 左 座 胡 统治 ` o 
£ £ 2 8 计 的 外 国 商旅 、 僧 个 、 使 厂 和 留学 生前 往 中 国 ， 聚 居 长 安 。 在 唐 明 统治 来 了 吐 著 的 第 一 个 强盛 时 期 ， 当 时 正信 和 谨 
、 — /> — (p. ` y 六 —, >— £b í | a 一 人 z whh Y AT 人 :| Z= ° s: 1 蕊 一 H `Y 1 x` 太宗 的 盛世 。 为 密切 和 唐 王 朝 的 联系 ,学 习 
BA 唐 时 代 的 中 国 , 国家 统一 、 疆 域 辽 阔 、 社 会 安定 、 经 济 蒙 采 ， AN 的 三 14 u S u o. i 国运 描 域 中 原 地 区 的 先进 文化 , 松 赞 干 布 从 6435 年 起 
全 全 是 屹立 在 世界 东方 的 大 帝国 ， 与 同一 时 期 西方 世界 的 腐败 、 全 下 == “FS 外 ,异国 文明 也 渐 入 中 土 , 长 安 这 座 古 邦 成 为 蔡 华 的 国际 大 邦 市 和 各 种 就 不 断 派遣 使 臣 向 唐 朝 进贡 ， 请 求 通婚 。 
和 化 交 拒 的 钴 全 641 年 , 唐 太 宗 同 意 将 宗室 女 文成 公主 嫁 给 
混乱 和 分 裂 形 成 鲜明 对 比 。 强 盛 的 国力 ， 繁荣 的 经 济 ， 加 之 统治 者 。 R g sb 


松 赞 干 布 , 从 此 开创 了 唐 蕃 关系 的 新 纪元 。 
文成 公主 在 吐蕃 生活 了 近 40 年 ,把 中 原 地 
区 的 农具 制造 、 和 纺织、 建筑、 造纸、 酿酒 、 
制 了 网 、 研 磨 和 冶金 等 先进 生产 技术 传 入 了 
吐蕃 。 文 成 公主 入 藏 ,不 但 为 吐蕃 的 发 展 起 
了 重要 的 推动 作用 ， 而 且 为 汉 藏 两 族人 民 
的 友谊 做 出 了 重要 贡献。 


实行 全 方位 的 对 外 开放 ,从 而 使 中 国 封建 文化 历经 魏 普 曾 北 胃 多 元 文 
化 的 油 沪 之 后 , 步 和 人 了 一 个 新 的 黄金 时 期 一 一 世界 性 文化 的 时 代 。 而 
辉 爆 的 盛世 之 都 长 安 城 正 是 大 唐 强 壁 的 国力 和 影 啊 力 的 具体 表现 。 


唐 与 东 罗 马 
唐 朝 与 同时 期 的 东 罗 马 帝国 都 是 疆域 辽阔 的 大 帝国 ， 也 是 
东西 方 经 济 文化 交流 最 密切 的 两 大 地 区 。 东 罗马 首都 君 
士 坦 丁 堡 与 唐 都 长 安 并 称 当时 世界 上 最 大 的 商业 中 
心 。 因此 , 两 国 的 经 济 贸易 相当 密切 。 这 种 从 
东 罗 马 传 入 的 兽 首 玛 责 角 杯 ， 曾 经 是 唐 朝 皇 
宏伟 易 感 的 长 安 城 室 贵 族 喜爱 的 时 尚 用 品 。 
唐 代 的 长 安 城 是 在 附 参 首都 大 兴 城 的 基础 上 扩建 而 成 的 ， 征 当 
时 全 国 的 政治 经 济 文化 中 心 。 长 安 城 的 面积 约 为 84 平方 千 米 ,， 总 人 
口 约 计 100 万 , 征 当 时 世界 上 革 大 的 城市 , 规模 征 现 存 西 安 城 的 9 倍 。 
长 安 城 布局 严谨 ,功能 分 区 明确 , 体现 出 严格 的 秩序 和 等 级 观念 , 显 
示 了 大 一 统 帝国 的 政治 蓝图 。 公元 8 世纪 时 , 日 本 茶 民 的 平成 永和 不 


都 的 平安 京 就 古 完全 仿照 长 安 城 建造 的 。 A 88 1 S ua. Da 
中 国 历史 上 的 改朝换代 ， 往 往 会 造成 一 段 盛世 ， 使 社会 秩序 


繁 及 的 贸易 市 场 

长 安 城 的 经 济 中 心 集中 在 东 市 和 西 市 ， 分 别 
位 于 皇 城 的 东南 和 西南 ,各 占 两 坊 之 地 ,市 内 
东西 、 南北 向 大 街 各 两 条 , 构成 井 字 形 , 把 整 


胡 商 云集 的 西 市 
西 市 位 于 皇 城 的 西南 方 。 这 里 店铺 很 多 ， 有 衣 行 、 
药 行 、 秤 行 、 绢 行 、 寄 附 铺 等 ,但 以 食 店 酒楼 胡 


— i S 5 姬 酒 在 最 有 名 .不 少 外 国 商人 把 珠宝 玉石 等 奢侈 品 


带 到 西 市 来 卖 , 然后 购买 丝绸 、 瓷器 等 中 国 特产 运 
回国 内 转卖 。 也 有 许多 外 国 商人 留 居 长 安 , 长 期 从 
事 国际 贩运 。 


区 域 里 , 叫 作 行 。 
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得 到 恢复 和 调整 。 每 朝 的 盛世 一 般 出 现在 中 前 期 ， 而 大 唐 盛 W lisa es 

世 的 出 现 又 处 在 整个 中 国 历史 的 中 前 期 。 在 唐 太 宗 李世民 ， r 2; a 封闭 的 坊 

(598 一 649) 统 治 的 “贞观 之 治 ” 时 代 ， 中 国 的 政治 、 经 济 和 上 2 .总 坊 的 结构 是 封闭 式 的 ， 各 坊 都 有 r. L. 
文化 的 发 展 达到 了 一 个 顶峰 。 AAA 4 围墙 ， 住宅 的 门 都 开 在 坊 内 。 à < a x 


按 功能 分 区 的 城市 规划 

长 安 城 由 富 城 (皇宫 区 ) 、 皇 城 
( 衙 署 区 ) 和 外 廓 城 ( 居 民 区 和 商 
业 区 ) 三 个 部 分 组 成 ， 区 分 严 
格 , 层次 清楚 , 改变 了 自 汉 至 南 
北朝 以 来 ， 都 城之内 中 央 官 署 
与 居民 住宅 杂 处 的 布局 。 整 个 
都 城管 理 严密 ， 井 井 有 条 。 


个 性 解放 的 唐 朝 妇 女 
唐 朝 社会 开放 自由 , 妇女 具有 一 定 地 位 。 李 唐 王室 原 出 于 陇西 少数 民族 , 颇 少 忌讳 , 加 
上 魏 晋 以 来 各 民族 交往 频繁 融洽 , 少数 民族 及 异域 风情 的 影响 很 深 , 使 得 唐 代 妇 女 

不 像 其 他 朝代 的 中 国 妇女 那样 深 受 礼教 束缚 ,甚至 产生 了 中 国 历史 上 唯一 的 女 -了 
皇帝 武则天 。 这 组 彩绘 骑马 狩猎 俑 表现 了 一 个 唐 代 女 子 与 男子 一 同 骑马 出 — == , 
游 、 握 弓 打猎 的 勃勃 英姿 。 


万 家 店铺 在 东 市 
东 市 位 于 皇 城 的 东南 方 ， 是 四 方 商贾 
经 营 买卖 的 理想 之 地 。 东 市 经 营 的 商 


民族 融合 
唐 朝 是 一 个 统一 的 多 民族 国家 , 唐 太 宗 较为 开明 的 民族 政策 
赢得 了 民族 融洽 , 迁居 长 安 的 少数 民族 人 数 十 分 可 观 。 仅 


9600 多 家 店铺 
想见 当时 的 繁荣 景象 。 


贞观 年 间 迁 居 长 安 的 突厥 族人 就 有 1 万 家 ,突厥 贵族 被 佛教 文化 的 传播 
唐 政 府 任命 为 将 军 、 中 郎 将 等 五 品 以 上 官吏 的 达 百 余 棋盘 式 布局 由 于 佛教 在 中 国 的 兴盛 ， 唐 代 中 国 与 南亚 次 


“长安 城 采用 中 轴 对 称 的 布局 , 以 中 央 的 朱雀 大 街 为 南北 中 轴 大 陆 以 佛教 为 主要 纽 市 ,保持 着 密切 联系 。 
线 。 朱 雀 大街 两 侧 各 有 5 条 街道 , 与 14 条 东西 走向 的 大 街 将 公元 629 年 , 唐 代 僧 人 玄 类 前 往 印 度 取经 , 历 
长 安 城 切割 成 一 块 块 方形 的 坊 。 每 个 坊 内 部 亦 由 东西 、 南 时 16 年 , 于 645 年 回国 。 玄 类 从 印度 带 回 600 
北 走向 的 小 街道 切 成 更 小 的 方块 ,形成 了 百 于 家 似 围 棋局 ， 多 部 佛教 经 典 ， 在 长 安 译 成 汉文 ， 对 佛教 在 
十 二 街 如 种 菜 畦 (白居易 诗 ) 的 棋盘 式 城 市 布局 。 中 国 的 弘扬 起 了 关键 作用 。 


人 。 身 着 各 去 服 装 的 边疆 各 族人 民 会 聚 长 安 , 使 长 安 
成 为 国内 各 民族 交往 的 中 心 。 
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y: >x 外 交 成 果 i 
P #IL-DU F pi 7 郑 和 下 西洋 是 中 国 历史 上 罕见 的 大 规模 远洋 航行 ， 集 结 如 此 庞 U m" ee 


. . 大 的 人 力 物 力 进行 这 样 的 创举 , 其 至 后 的 动机 一 直 众说 纷 经 , 但 船 队 ve 
探索 明代 中 国 的 航海 与 贸易 


所 促成 的 外 交 成 果 却 是 勿 庸 置疑 的 。 郑 和 使 团 通过 和 平方 式 ,以 厚 往 
以 说 15 世 纪 是 人 类 社会 发 展 史 上 的 一 个 转折 点 : 在 西方 , 文艺 复兴 薄 来 的 原则 , 用 瓷器 、 丝绸、 魔 香 、 铁器 和 人 金属 货币 ,交换 各 国 的 珍 。 守 ”、 
运动 加 速 了 欧洲 中 世纪 黑暗 统治 的 结束 , 而 新 航线 、 新 大 陆 的 开发 dd 
也 在 这 个 世纪 的 后 半 叶 拉 开 序幕 在 东方 的 中 国 ， 明 王朝 经 济 发 展 , 社 et nn 
会 安定 ,资本 主义 经 济 萌芽 在 沿海 一 些 城镇 开始 出 现 ,中 国 需要 同 海外 人 
各 国有 更 密切 的 经 济 文化 交流 。 当 时 一 度 繁荣 的 陆 上 丝绸 之 路 已 趋 误 


据 《明史 郑 和 传 》 记 载 ， 郑 和 七 下 西洋 所 经 过 的 国家 和 地 区 共有 

太守 的 天 可 许 媲 美 。 36 个 。 从 它们 的 地 理 分 布 来 看 , 有 中 南 半 岛 、 南 洋 群 岛 .孟加拉湾 、 
波斯 湾 、 马 尔 代 夫 群岛 .阿拉 伯 海 、 亚 丁 湾 等 地 。 郑 和 先后 四 次 横 
渡 印 度 洋 ， 最 远 达到 非洲 东 岸 肯尼亚 的 莹 巴萨 。 


落 ， 而 海上 通道 则 成 了 东西 贸易 的 干线 。1405 年 ， 明成 祖 诏 令 郑 和 出 中 古 世界 最 大 的 远航 船 队 船 队 编制 

ee 、 、 在 郑 和 的 七 次 远航 中 ， 船 只 最 多 的 一 次 达 200 。”” 郑 和 的 船 队 规模 庞大 ， 完 全 按照 海上 航行 和 军 。“， .. 
使 海外 诸 国 。 于 是， 当时 35 多 的 郑 和 在 此 后 29 年 旧 ， 把 毕生 的 时 间 余 艘 , 最 少 的 也 有 62 艘 。 般 种 包括 宝 船 . 战 船 。 — 事 组 织 进行 编制 ， 由 舟 师 ， 两 柯 部 队 、 仪 位 队 ” 郑 和 其 人 明成 祖 的 对 外 政策 — 
,ZA sp Se i Paya 2 a 坐 船 、 粮 船 和 马 船 ， 负 责 指 挥 、 载 兵 、 载 粮 等 。 三 个 序列 编 成 。 舟 师 就 是 现在 的 舰艇 部 队 ， 基 — SOMI AS AAP 
和 精力 都 献 给 了 七 次 般 海 事业 ， 在 世界 航海 史上 留 下 了 辉 焊 的 一 笔 。 任务 。 船 队 还 配备 有 水 手 、 般 师 、 工匠 、 医生 、 本 单位 是 战 船 , 其 编队 分 为 前 营 、 后 营 . 中 营 、 ”和 ,又 名 三 宝 ( 保 }， 云 南 省 昆 阳 。 见 的 皇帝 。 他 根据 国内 外 形势 
翻译 和 士兵 ， 人 数 最 多 时 达 27000 人 。 左 营 、 右 营 ， 两 栖 部 队 用 于 登陆 行动 ， 仪 仗 队 — s ` ss `j 
外 态度 的 转变 担任 近 卫 ， 并 负责 对 外 交往 时 的 礼仪 活动 。 LP ed 
七 下 西洋 s. < <. 山 。 朱 元 璋 派 军 远征 云南 时 , 郑 。 把 中 国 的 稳定 和 发 展 与 世界 、 
— — ” ne 和 被 俘 做 了 太监 ， 后 到 朱棣 身边 尤其 是 周边 环境 结合 起 来 的 措 


¿“Isa šj ee i OEI 封闭 到 逐步 开放 的 过 程 。 明 朝 初 年 基本 采取 对 
明代 的 “西洋 ”是 指 今日 中 南 半 岛 、 马 来 半岛 、 印 度 洋 与 非洲 东海 岸 一 带 。 。 外 对 六 态度 ， 明 成祖 执 让 时， 主动 派 角 队 出 全 


。 站 ` s. ||, Pet SZ Y. x Pk EL L. 西洋 , 又 邀请 东南 亚 国家 前 来 贸易 。 成 祖 以 后 ， 

明 朝 初 年 , 在 西方 航海 时 代 来 临 之 前 , 明 政 府 派 遗 了 当时 全 球 规模 最 大 的 船 队 出 — s. ss s) 
使 西洋 。 这 只 船 队 以 太监 郑 和 为 指挥 官 ， 历 经 了 永乐 三 年 (1405) 至 宣德 八 年 。” 倭 患 稍 平 后 ,海禁 部 分 解除 ,海外 贸易 又 迅速 
I À > , 发 展 起 来 。 这 是 明代 皇帝 所 戴 的 帽 更 ， 

(1433) 的 七 次 出 使 。 郑 和 的 船 队 从 地 处 长 江口 、 有 “六 国 码头 ”之 称 的 苏州 浏 ` 
家 港 出 发 ， 在 七 次 还 航 中 先后 到 达 占 城 、 还 罗 、 马 来 半岛 、 南 详 群 岛 、 印 度 、 波 
斯 、 了 阿拉伯 以 及 非 涡 东 尽 的 今 索 马里 等 30 多 个 国家 和 地 区 。 . 


充当 侍 童 。 在 燕 王 朱棣 争夺 皇位 。 施 . 争取 了 一 个 长 治 久 安 的 和 

的 靖 难 之 役 ”中 ,他 因 立 功 而 赐 。 平局 面 。 郑 和 下 西洋 就 是 其 对 
N 姓 郑 ， 并 提升 为 内 宫 监 太监 史 ”外 政策 的 一 个 重大 体现 。 
I. 称 ” 三 宝 ( 保 ) 太监 ”。 


郑 和 宝 船 

郑 和 的 指挥 船 属于 船 队 中 的 旗舰 ,也 是 最 重要 和 最 大 的 船 种 , 称 为 
导航 手段 “ 宝 船 ”。 船 长 44 丈 4 尺 、 宽 18 丈 ， 以 现代 标准 折算 ,船长 138 米 ， Wy f a 
宋代 以 前 ,中国 的 海上 航行 主要 靠 季 风 和 日 宽 56 米 。 船 上 有 九 桥 ， 十 二 帆 ， 排 水 量 在 15000 吨 左右 ， 载 重量 i "SM 
月 星辰 测定 航向 。 宋 以 后 ， 指 南 针 被 应 用 于 超过 7000 吨 。 Ru, ESE 


航海 。 明代 , 郑 和 将 天 文 导 航 、 罗盘 导航 、 陆 
标 导航 、 测 量 水 深 等 导航 手段 结合 运用 ， 从 
而 使 航海 技术 得 到 进一步 发 展 。 在 这 幅 《 过 
e EE E|) rh, 郑 和 记录 了 众多 的 星宿 

定位 数据 和 不 同 海区 天 体高 度 的 变化 ， “局 
对 古代 的 天 文 导航 有 重要 贡献 。 


JLK 26 
凑 和 的 西洋 航行 开辟 了 当时 历史 
长 的 航路 ,建立 了 多 条 纵横 


先进 的 造船 技术 交错 的 远洋 航线 网 络 。 郑 和 船 队 

这 是 郑 和 宝 船 的 复原 模型 。 宝 船 船型 的 设计 体现 了 先进 的 造船 技术 。 古 代 船 只 以 木 帆船 为 主 ， 行驶 靠 侧 风 及 尾部 来 的 风力 。 一 般 的 航线 上 有 6 处 航行 枢纽 , 由 它们 

来 说 , 船 窄 则 速度 快 , 因此 像 战 船 这 类 要 求 速度 的 船 , 船 身 的 长 宽 比 值 较 大 , 而 客船 、 货 船 等 要 求 安 全 的 船只 , 长 宽 比值 则 较 小 。 辐射 出 来 的 航路 达 58 条 ， 表 现 出 明成 祖 杀 自 迎接 郑 和 归来 
宝 船 作 为 郑 和 的 指挥 船 ， 以 安全 为 原则 ， 故 而 是 短 宽 型 、 吃 水 深 的 尖 底 龙骨 船 ， 也 是 当时 世界 上 最 大 的 木 帆船 。 中 国 古 代 航 海 技术 的 成 熟 。 
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文明 。 在 那 时 的 希腊 地 区 ，; 奴隶 制 已 经 确立 ， 经 济 活动 空前 活跃 ， 
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的 来 绽 ,| 备 各 让 他 们 热爱 自 电 、 热 爱 生活 、 天 性 乐观 、 崇 尚 理性 
| 用 民族 伟 绝 于 是 太美 所 更 在 这 一 间 汪 点 上 上 开 出 一 休 灿 烂 的 文明 
| x O [NIH S HA Wu | 之 花 ， S 和 i 以 其 特异 的 风采 与 章 越 的 成 
EN 1: aa WN. Li 是 全 aras 从 ,凡生 有 证 项 腊 ” 之 说 。 作 为 欧洲 交 明 的 发 祥 “| 
Je < > x k >: 18 > Ú T. AW 本 i 如 果 没 有 吉 项 脐 。 入 们 真 


字 生 探索 日 科 全 书 
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我 们 都 是 布 腊 人 。 
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' | 古代 希腊 位 于 地 中 海 东北 部 , 除了 现在 的 希腊 半岛 外 ， sa 
| b 括 爱 琴海 、 马 其 5 硕 、| 色 雷 斯 、 意 天 利 半 旬 和 小 亚细亚 等 地 区 。 

| | 片 士 地 见证 了 欧洲 站 
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学 生 探索 百科 全 书 (r 历史 探索 


古 希 腊 文 明 


米 诺 斯 的 王宫 f 


探索 克 里 特 鸟 的 米 诺 斯 文明 

里 特 岛 位 于 爱 稚 海南 部 , 总 面积 为 8336 平 方 千 米 , z 2 2185 

上 最 大 的 岛屿 ,也 契 地 中 海 交 通 的 要 冲 。 在 傈 马 史 诗 《 奥 德 

赛 》 中 有 关于 它 的 动人 摘 写 :“ 有 个 地 方 叫 克 里 竺 ， 在 洒 绿 色 的 海 
中 央 。 那 里 美丽 又 再 和 容 , 四 面 征 汪 详 。 那 里 居民 稠密 , 九 十 个 城市 林 
并 人 在 岛 上 。 传说 ,， 米 诺 斯 的 元 诺 索 斯 王宫 结构 复杂 ， 千 门 百 室 ， 万 道 
迁 回 曲折 ， 人 人 和 其 中 往往 迷途 不 返 ， 又 称 “ 迷 宫 。 在 这 个 迷宫 中 还 有 
一 个 可 怕 的 牛头 人 里 的 怪物 …… 千 百年 来 ， 殉 里 特 岛 一 直 党 尝 在 神话 传 
说 的 神秘 面纱 之 下 。1900 年 ,英国 考古 学 家 伊 文思 在 这 里 发 据 出 了 米 详 斯 
让 壮 址 ,一 个 古老 的 文明 展现 在 世人 面前 。 从 此 , 神话 不 再 征 神 话 , 传说 
也 不 只 起 传说 。 


牛头 崇拜 
公牛 在 米 诺 斯 文化 中 是 力量 和 丰产 的 象征 , 是 
米 诺 斯 人 祭礼 的 对 象 。 这 只 用 黑 皂 石 、 贝壳 和 
克 诺 索 斯 王宫 航海 与 运输 对 外 贸易 k ss T SZ ša 
克 里 特 岛 上 的 每 一 个 主要 城镇 都 围 。 。” 米 诺 斯 人 擅长 航海 ,拥有 一 支 庞 大 的 。 。“” 米 庄 斯 的 经 济 主要 靠 贸易 ， 海 外 。 ”时 ′ 或 证 曾 盛 过 献 条 动物 的 血 ， 

绕 着 一 座 巨大 的 官 殿 修 建 而 成 , 而 — ” 船 队 。 他 们 围绕 地 中 海 东部 航行 并 。 ”” 贸易 尤其 发 过 。 米 诺 斯 人 主要 出 | 

克 诺 索 斯 王宫 是 其 中 最 大 的 。 这 座 能 够 轻而易举 地 横渡 地 中 海 。 这 些 船 口 橄榄 油 . 葡萄 酒 . 木材. 羊 毛线、 ”居民 生活 

宫 典 有 1000 多 间 房 屋 ， 各 个 房屋 之 队 主要 用 来 进行 贸易 活动 。 这 是 一 般 陶器 、 珠宝 刀具 等 物品 , 他 们 是 ” 殉 蛙 特 岛 上 的 居民 大 多 是 农民 ， 他 们 饲养 性 


间 由 走廊 . 台阶 和 庭院 连接 起 来 , 显 从 埃及 回来 的 商船， 成 功 的 商人 ， 因 而 非常 富有 . 冀 ， 如 牛 、 山 羊 、 绵 羊 和 猪 等 ， 也 栽种 一 些 农 
得 错综复杂 。 用 来 支撑 宫 典 的 柱子 I J, 琉 生 和 水 未- 三 市 声卡 。 有 人 出 内 竺 于 
是 米 诺 斯 人 特有 的 上 粗 下 细 型 木 柱 。 和 葡萄 ， 有 人 在 卖 肉 ， 有 些 人 在 买 鱼 、 蟹 和 章 
屋顶 上 的 装饰 看 起 来 很 像 公 牛角 。 鱼 等 海产 品 ， 还 有 一 些 人 在 出 售 陶 炙 。 人 们 用 
这 是 王宫 建筑 的 一 小 部 分 。 驴 驮 货物 进行 环岛 运输 。 


克 里 特 咏 上 的 文明 


殉 里 特 岛 土地 肥沃 ， 气 候 温 和 ， 适 于 发 展 畜 牧 业 和 农业 ， 所 以 很 早 就 有 人 
类 居住 。 约 在 公元 前 1800 年 左右 , 殉 里 特 进 入 “ 旧 王 宫 时 期 。 在 此 期 间 , 米 谤 
斯 人 建造 了 大 型 宫殿 ,宫殿 外 建 有 坚固 的 城墙 。 公 元 前 1700 年 左右 , 一 场 大 地 
震 或 坏 了 名 上 所 有 的 宫 司 。 后 来 ， 米 详 斯 人 重建 言 磺 , 进入 “新 王宫 时 期 。 这 


一 时 期 , 米 诺 斯 的 海外 贸易 非常 发 达 ， 


建立 了 贸 多 关系 。 为 确保 诲 上 运输 的 安全 , 米 详 斯 还 建立 了 一 文 所 辐 披 摩 的 舰队 ， 
称 条 地 中 海地 区 。 约 公元 前 1470 年 , 破坏 和 毁灭 突然 降临 , 死 里 特 铝 上 的 城市 几 


乎 同时 遭 到 了 


苔 灭 性 的 打击 。 不 入 , 这 


表现 社会 生活 的 壁画 

生气 过 动 的 米 庄 斯 壁画 让 我 们 看 到 了 一 个 富裕 、 安 闲 . 友 
善 、 文雅 的 米 诺 斯 社会 。 最 动人 心弦 的 是 这 幅 被 称 作 《 斗 
牛 》 的 壁画 , 图 上 的 那 头 牛 正 向 前 猛 冲 , 牛 的 前 方 站 着 一 
个 少年 , 正 用 力 按 住 牛 角 ; 牛 身后 的 少年 脚跟 离 地 , 双手 
扬 起 , 把 一 名 红 装 少女 弹 向 空中 , 少女 则 稳 稳 倒立 在 牛 青 
之 上 .这 是 杂技 表演 还 是 一 种 宗教 仪式 ”其 中 的 含义 至 今 
不 明 。 


农业 与 经 济 

米 庄 斯 的 农民 们 在 岛 上 种 植 了 多 种 作物 。 他 们 把 自己 收 
获 的 大 部 分 粮食 交 给 王宫 。 这 些 粮食 被 放 入 建 在 地 面 上 
的 储藏 室 里 。 其 中 一 部 分 粮食 用 来 供养 官员 和 支付 宫殿 
里 工匠 的 工钱 ， 其 余 的 则 用 于 海外 贸易 。 


小 神殿 


与 布 腊 大 陆 、 埃 及 、 西 亚 其 至 两 谭 尝 域 郁 


个 称雄 一 时 的 海上 霸 国 消失 在 海 涛 和 风声 米 话 斯 的 建筑 _ j 
本 各 _， 。 米 诺 斯 的 建筑 成 就 卓著 , 对 后 来 的 希腊 建筑 影响 
rB, 只 留 下 一 些 候 远 神秘 的 传奇 故事 。 是 EA, 这 个 小 小 的 赤 陶 模型 为 人 们 提供 了 一 幅 罕 


淮 咒 灭 了 米 诺 斯 文明 ? sme- e —WAmamasie- YR 
rm f E WR y — 6. 
SZ B 
一 些 考 古 学 家 提出 , 古 殉 里 符 岛 附近 的 又 托 林 火 山 的 爆发 导致 了 洲 读 
斯 文明 的 毁灭 。 火 山 爆 发 不 仅 给 死 里 特 昌 市 来 了 致命 的 侍 埃 雨 ， 极 大 地 损 
害 了 岛 上 的 农业 和 畜牧 业 , 而 且 引发 了 巨大 的 海 跑 ， 七 环 了 海港 城市 ,也 


究 表 明 ， 桑 托 林 火山 在 古代 的 那 次 大 爆发 约 发 生 
在 公元 前 1645 年 。 另 一 些 考 古 学 家 认为 ,是 人 为 
原因 而 不 是 单纯 的 自然 灾害 毁灭 了 米 诺 斯 文 
明 : 一 个 越 海 而 来 的 异族 入 侵 并 毁灭 了 
它 。 米 诺 斯 文明 虽然 早已 消失 在 言 监 色 的 
地 中 海中 ,但 是 它 所 创造 的 文明 并 没有 终 
结 。 希腊 半岛 上 的 迈 锡 尼 继承 了 它 的 文化 
传统 , 成 为 爱 俊 文明 新 的 中 心 。 欧洲 文 明 
4 又 开始 了 新 的 旅程 。 


j 宗教 祭礼 

米 话 斯 人 没有 建造 大 型 神 庙 , 他 们 在 山 丘 
上 修筑 了 小 小 的 神殿 , 在 这 里 向 神 祈 祷 或 米 诺 斯 王宫 遗址 
贡献 祭 品 。 这 些 女 祭司 们 准备 去 神殿 祭 米 庄 斯 宫殿 的 遗址 规模 宏大 ,结构 复杂 ,代表 
神 。 走 在 前 面 的 祭司 手中 举 着 双 头 件 ， 这 了 克 里 特 建筑 艺术 的 顶峰 。 整 个 建筑 群 依 山 而 
是 宗教 的 象征 。 中 间 一 排 女 祭司 挑 着 用 作 建 , 面积 约 为 16000 平 方 米 , 拥有 大 小 房间 1000 
“和 献 条 品 的 酒 和 油 。 后 面 的 那个 女 祭司 手 里 多 间 。 图 为 米 诺 斯 宫殿 遗址 的 局 部 ， 约 在 公元 
牵 着 一 头 将 要 献 祭 给 神 的 小 牛犊 。 前 1600 一 前 1400 年 建成 。 


3 Er |z == 
相传 ， 克 诺 索 斯 王宫 的 地 下 迷宫 中 因 禁 着 一 个 牛首 人 身 的 怪物 米 诺 陶 。 米 诺 斯 国王 命 
今 雅 典 每 及 9 年 向 米 诺 斯 进贡 7 对 童 男 童女 ， 供 米 诺 陶 食 
用 。 后来， 雅典 王子 巧 修 斯 决心 为 民 除 害 , 杀 死 这 个 怪物 。 
或 修 斯 在 米 诺 斯 公主 的 帮助 下 得 到 了 一 柄 魔 剑 和 一 个 线 团 。 
感 修 斯 把 线头 系 于 迷宫 入 口 处 , 手提 魔 剑 , 边 走边 放 线 团 ， 
进入 到 迷宫 深 处。 王子 英勇 无 月 地 用 魔 剑 杀 死 米 诺 陶 后 ， 
衢 着 线 团 顺 利 地 走出 了 迷宫 。 
致命 一 击 
公元 400 年 左右 制作 的 这 幅 马赛 克 镶嵌 画 , 描绘 了 在 错综复杂 的 
迷宫 中 央 ， 王 子 正 准 备 给 怪物 米 诺 陶 以 致命 的 一 击 。 
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揭 开 尘封 的 历史 

当时 的 迈 锡 尼 人 普 过 使 用 一 种 锌 芳 古 学 家 称 为 “线形 文字 亿 
种 ”的 文字 系统 一 一 属于 希腊 语 ， 是 一 种 音 廊 文字 ， 由 殉 里 特 岛 
的 线形 文字 A 发 展 而 来 。 这 种 文字 在 1952 年 被 解读 成 功 ， 人 们 
得 以 进一步 了 解 远 锡 尼 的 兴 滕 历史。 大 约 在 公元 前 12 TH:20, 15 
锡 尼 人 倾 国 出 兵 , 远 征 小 亚细亚 的 定 众 城市 特洛伊 ,长 达 十 年 ,这 
场 旷 日 持久 的 战争 消耗 了 迈 锡 尼 大 量 的 人 力 、 物力 和 财力 。 不 入， 
它 就 被 两 下 的 强悍 民族 多 利 亚 人 所 征服 , 文明 急剧 有 聚 亡 。 希腊 早期 
文明 倒退 到 没有 文字 记载 的 “ 湾 瞳 时 代 ”……… 


11 p J TJ yf 16 Ut. Z hk 


探索 荷 马 史 侍 中 的 迈 锡 尼 文明 


元 前 8 世纪， 希腊 游 吟 盲 诗人 荷 马 写 下 了 两 大 史诗 :《 伊 里 亚 
Z 特 》 和 《 奥 得 赛 》 它们 讲述 了 希腊 早期 历史 上 的 迈 锡 尼 人 与 小 
亚细亚 的 特洛伊 人 之 间 的 一 场 血腥 之 战 。 荷 马 史诗 的 广泛 流传 , 让 许 
多 人 梦想 找到 那个 征伐 特洛伊 的 希腊 联军 统帅 阿 伽 门 农 的 故乡 一 一 和 迈 
锡 尼 。 根 据 史 圭 中 的 描述 ， 兴 盛 的 迈 锡 尼 是 一 个 黄金 富足 的 都 市 ， 


战斗 的 间歇 
曾 以 金 银 饰品 闻名 于 世 。 荷 马 史 诗 是 否 属实 ? 迈 锡 尼 文 明 的 实际 情 黄金 面具 U 8 O 


在 对 迈 锡 尼 墓 穴 遗 址 的 发 气 中 , h T k RB ADS eH R. 发 气 者 海 因 里 希 . 谢 DUTA P P Sasa 
h k k 里 受 以 为 它 是 属于 传说 中 的 迈 锡 尼 王 阿 伽 门 农 的 ， 因 而 欣喜 若 狂 。 但 后 来 的 研究 表 。 。 阿 殉 琉 斯 和 - 疾 全 斯 正在 泣 般 了 的 游戏 。 虽 然 两 
my 明 , 出 土 这 具 黄金 面具 的 墓葬 ,其 年 代 约 在 公元 前 16 世 纪 ， 比 阿 伽 门 农 生活 的 年 代 人 看 上 去 部 已 沉 妆 于 游戏 之 中 ， 但 部 部 于 持 长 


沈 古 怎 梓 的 呢 ? 
木马 计 


— U 要 早 二 四 百年 +, 严阵以待 , 准备 随时 开始 战斗 。 这 种 瓶 绘 艺 
木马 计 是 古代 战争 史上 使 用 突袭 和 诈 败 战术 最 著名 的 一 个 战例 。 在 特洛伊 之 战 三 四 下 年 Cee Koad A epee 


中 ， 围 攻 特洛伊 的 希腊 联军 由 于 久 攻 不 下 ， 便 施 了 一 个 诡计 。 他 们 将 自己 制造 创造 。 
的 一 个 巨大 木马 遗留 在 营地 上 ， 伴 装 离 去 。 放 松 警 惕 的 特洛伊 人 以 为 希腊 人 逃 
之 天 天 ， 就 将 木马 作为 战利品 拉 回 城中 。 夜 里 ， 藏 身 木 马 肚 中 的 希腊 士兵 打开 = 一 We > E 
城 门 ， 接 应 返回 的 希腊 军队 。 特 洛 伊 城 就 此 失陷 。 —— - i === =. + sap Q 让 P |.” I P 2 Ku... 
HES f H SH Py Ne 野猪 牙 头盔 的 来 历 
、 š sap pisos . . a... | 这 种 头盔 只 有 国王 和 立 有 战功 的 贵族 才 有 资格 
迈 锡 尼 文明 是 斋 腊 本 土 第 一 支 较为 发 达 的 迈 锡 尼 城堡 遗址 迈 锡 尼 城堡 的 正门 被 称 为 “狮子 门 。 据 考古 证 明 ， | ` sd 佩戴 。 头 盔 的 里 层 交 织 着 许多 坚韧 的 皮条 ， 并 
JA = JN — > 迈 锡 尼 城堡 遗址 呈 三 角形 ,城墙 > 它 建 于 公元 前 1300 年 左右 。 门 两 侧 的 城墙 向 外 | Mi 附 有 一 层 息 制 的 衬里 ， 外 层 巧 妙 地 装饰 着 雪白 
文明 ， 在 公元 前 17 世纪 中 期 至 公元 前 12 世纪 周 长 900 米 ， 占 地 面积 约 3 万平 n 突出 ， 形 成 一 条 过 道 ， 加 强 了 城 门 的 防御 性 。 De Sy 闪 亮 的 野猪 猿 牙 。 国 王 和 贵族 们 在 和 平时 期 驾 


成 极 一 时 。 从 瀑 留 下 来 的 坚固 城 保 和 丰富 的 会 。 方 米 . 墙 用 粗 烽 的 巨石 全 到 而 |a “狮子 门 ” 宽 3.5 米 , 高 4 米 ， 门 柱 用 整 块 石 
Be 和 下定 的 多 成 ， 其 间 不 用 任何 符合 材料 。 墙 中 | 笠 抽 成 柱子 上 有 一 块 横梁 , 重 20 吨 ,中 
银 宝藏 中 ， 人 们 可 以 想见 其 强盛 和 富裕 。 他 们 的 厚度 平均 达 6 米 , 最 厚 处 达 8 一 = PE00538. 63 Sipita 
; š syra 10 米 。 城墙 依 山形 而 建 ， 时 起 时 | | 轻 了 横梁 的 承重 力 。 
Pty, Pe A l 4HÀ E BRI PE] r, PF 伏 但 多 处 城墙 高 度 相同 。 约 高 
Z Rr kb 28.1 LY Et; 大 wi La ”出 地 面 18 米 . 迈 锡 尼 城 堡 现在 只 
洛 伊 成 争 正 是 运 锡 尼 人 与 特洛伊 人 争夺 海上 霸 。 semop-= minta Eana 
权 的 一 场 交 锋 。19 世纪 ,英国 考古 学 家 在 迈 锡 。” 墙 内 是 一 个 光秃秃 的 荒 坡 。 
尼 遗 址 地 区 发 据 了 9 座 古 代 公 曹 ， 这 些 圆 顶 幕 
E YIE:EE P 
HEI] E P 尔 “ 峰 房 募 ”) 2 二 kW HHEHPPS T 
( 因 形 似 蜂 房 ， 又 称 “ 蜂 房 莫 ) 约 属 于 青铜 时 sz L 向 染 饭 有 二 角形 的 二 板 
代 中 期 大 约 相 当 于 公元 前 15300 一 前 1300 年 。 石板 上 雕 着 两 只 狮子 ， 狮 的 前 扑 
、， ,i Da s Qa ,,， WE EEN 
人 们 在 幕 中 发 现 了 谷 马 史诗 中 描述 的 武器 ，[ 以 威风 凉 凉 地 向 下 俯视 着 . 
K YFZ Rl fs, AU sk f Fri Mi y 


的 真实 性 。 


— 驶 马车 去 打猎 。 他 们 把 打猎 时 杀 死 的 公 野 猪 的 
t JA F28, 2 1bil8 s. 


= z, 『 


特 浴 伊 之 战 


据 荷 马 史 诗 记 载 , 布 腊 第 一 美 
女 海 伦 被 特洛伊 的 王子 帕 里 斯 请 所 
后 , 海伦 的 丈夫 斯 巴 达 国 王 决心 复 
优 , 遂 向 其 兄 迈 锡 尼 国 王 阿 伽 门 农 
求助 。 阿 伽 门 农 组 织 了 拥有 1000 艘 
战舰 、10 万 士兵 的 希腊 联军 远征 特 
洛 伊 。 希腊 联 军 与 特洛伊 的 战争 旷 
: 日 持久 ， 互 有 胜 负 。 36, Frel1 
| | 。 农 采 纳 了 奥 德 修 斯 提出 的 “木马 
成 争 来 临 | 计 ” 玫 陷 了 特洛伊 。 
战争 是 迈 锡 尼 人 生活 的 重要 组 成 
部 分 ， 国 王 和 贵族 都 必须 作为 起 
士 接受 训练 。 当 一 座 城市 卷 入 战 
争 时 ， 国 王 就 带领 他 的 军队 去 打 
会, 他 和 他 的 贵族 侍从 们 乘 马车 ， 


Fili 


I "Pumaqa" smp a > ` WE : 
| Te 
LU š 和- -r= mis; ol ss Yw 
Et = =e ü Ë ! + 


而 普通 战士 则 步行 。 
8” 字 形 盾牌 | 
步兵 的 装备 


步兵 们 使 用 长 矛 和 短 剑 作为 武器 ， 
用 盾牌 进行 防御 。 他 们 的 盾牌 分 为 
两 种 , 一 种 是 很 大 的 长 方形 盾牌 , 名 为 

塔 盾 ' 男 外 一 种 较为 小 巧 轻便 的 盾牌 则 呈 
8 字形 。 级 别 较 高 的 军士 可 以 穿 青铜 甲骨 


迈 锡 尼 城邦 ee 
0 来 保护 自己 ， 但 普通 步兵 却 没有 这 样 的 装备 ， 
迈 锡 尼 奴隶 制 城邦 国家 早 在 公元 前 1500 年 就 已 形成 ， 并 建造 了 个 坚 他 们 只 能 靠 自己 的 勇气 和 技能 在 战场 上 血 拼 ，。 


固 的 城堡 。 城 堡 的 城墙 是 用 巨石 垒 成 的 , 城 门 上 有 两 只 雄伟 的 石雕 狮 
子 , 这 就 是 著名 的 “狮子 门 。 这 种 形式 的 城 门 在 当时 的 希腊 十 分 盛行 。 | 


a 


美女 海伦 的 雕像 
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学 生 探索 百科 全 书 (r 历史 探索 


古 希 腊 文 明 


雅昌 和 斯 巴 达 


探索 十 布 腊 的 城邦 体制 


元 前 8 世纪 至 前 6 世纪 , 希腊 各 地 先后 建立 了 200 多 个 奴隶 制 @ 


卫 城 

卫 城 是 古 希腊 城邦 具有 防卫 性 质 的 
中 心地 区 ， 里 面 有 市 政和 宗教 建 
筑 。 卫 城 大 多 建 在 高 处 ,既是 城堡 ， 
又 是 祭礼 神灵 的 所 在 , 具有 宗教 和 
军事 的 双重 目的 。 这 是 古 希 腊 最 车 
名 的 雅典 卫 城 , 坐落 在 雅典 市 中 心 
的 山 丘 上 。 它 是 古 希 腊 建 筑 艺 术 中 


雅典 娜 神 庙 

雅典 娜 神 庙 位 于 雅典 卫 城 的 最 高 
处 。 神 庙 的 中 心 建筑 就 是 这 座 著 
名 的 帕 特 农 神 碟 ， 那 里 供奉 着 雅 
典 的 保护 神 一 一 雅典 娜 : 帕 特 农 。 


会 议 厅 与 公民 大 会 

中 心 广场 的 周围 是 一 些 政府 建筑 ， 
重要 的 公民 大 会 就 在 这 座 大 楼 里 召 
JF, 每 一 个 雅典 公民 , 不 论 贫 富 , 都 
可 以 在 公民 大 会 上 申述 自己 的 观 
点 。 公 民 大 会 开始 时 ,至 少 有 6000 
位 公民 到 场 。 大 会 在 听取 有 关 问 题 
的 所 有 意见 后 才 进 行 表决 。 


T8 Z #; JE, 3 SX = 


公元 前 431 一 前 404 年 , 以 斯 巴 达 为 
首 的 伯 罗 奔 尼 搬 同 盟 与 以 雅典 为 首 的 雅 
典 海 上 同盟 展开 了 长 达 27 年 的 战争 , 史 
称 伯 罗 奔 尼 搬 战争 。 当 时 ， 和 雅典 是 民主 
的 、 进 步 的 、 文 学 艺术 繁荣 发 达 的 国家 ， 
而 斯 巴 达 却 是 贵族 专权 的 、 保 守 的 、 文 


人 LA 城邦 国家 。 它 们 通常 以 一 个 城市 为 中 心 ， 包 括 附近 的 若干 村 
落 。 城 邦 之 间 还 经 常 你 争 我 夺 , 发 生 战 争 。 所 以 , 古代 希腊 社会 实际 上 
是 一 个 由 众多 城邦 组 成 的 松散 结合 体 。 不 过 ， 虽 未 建立 起 统一 的 国家 ， 
但 他 们 在 语言 文字 、 宗教 节日 与 活动 . 风俗 习惯 等 方面 大 体 保持 一 致 , 各 
城邦 居民 都 自称 是 “希腊 人 ”。 众 多 城邦 中 , 最 具 实 力 的 是 雅典 和 斯 巴 达 。 


的 一 颗 明 珠 。 — JS 2 05 X. j jha K i k;ëie 
J E ik 60) J 2É 3 sk gk 6 kk T 2k. X 2438 2 
的 地 步 ， 双 方 都 想 把 自己 的 政治 制度 扩 
大 到 其 他 希腊 城邦 。 在 经 济 上 ， 双 方 也 
一 一 条 路 。 在 节日 期 间 ， 这 条 路 上 为 争夺 奴隶 、 原 料 和 商品 销售 市 场 ， 不 
挤 满 了 去 雅典 娜 神 庙 参 加 宗教 活动 断 发 生 搜 端 ， 最 终 爆 发 了 这 场 使 希腊 大 
的 人 群 。 部 分 城邦 都 郑 入 的 大 战 。 战 争 以 斯 巴 达 
的 胜利 告终 。 伯 罗 奔 尼 搬 战争 给 繁荣 的 
古 布 腊 带 来 了 前 所 未 有 的 破坏 ， 导 致 战 
后 希腊 奴隶 制 城邦 的 危机 ， 整 个 希腊 开 
始 由 盛 转 衰 。 


卫 城 之 路 
这 是 穿 过 中 心 广场 ， 通 往 卫 城 的 唯 


雅典 城邦 本 . 8 
J My T r lñigiipe Fo, BBB OS BJ BR. PERS, 为 发 展 GIB 364 lB 2 R0636 8435. fern fkBl 
工商 业 提供 了 有 利 条 件 。 公 元 前 8 世纪 左右 , 雅典 建立 起 了 公共 议事 Te Ssmaqanurmau vl moSE 
会 和 管理 机 构 , 由 贵族 阶层 管理 。 随 着 工商 业 的 发 展 , 工商 业 奴 隶 主 “a Wd BÀ 
兴起 , 由 于 他 们 出 身 平民 , 在 政治 上 处 于 无 权 地 位 , 因此 反对 贵族 独 "i (| Wa 区 TS 
霸 国 家 政权 。 公 元 前 594 年 , 代表 平民 利益 的 梭 伦 当选 为 首席 执政 官 ， b. = 
并 进行 了 一 系列 改革 , 这 就 是 著名 的 梭 伦 改革 。 此 后 , 雅典 建立 了 奴 | 
录制 民主 共和 国 ， 实 行 民主 政体 。 
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雅典 海上 同盟 态势 图 


中 心 广场 

每 个 希腊 城邦 的 中 心地 区 
都 有 一 块 开 阔 地 被 用 作 聚 
会 场所 和 市 场 , 称 之 为 阿 

格拉 。 中 心 广场 设 有 供 人 们 买 

卖 商 品 的 市 场 ， 热 阅 非 凡 。 当 人 们 在 这 里 碰 上 朋友 以 
后 , 就 到 阴凉 的 柱廊 下 谈论 生意 和 政治 , 交流 新 的 思想 
和 信息 。 这 里 就 是 雅典 城邦 的 中 心 广场 。 


斯 巴 达 城邦 
斯 巴 达 城邦 位 于 伯 罗 奔 尼 撒 半 岛 。 约 公元 前 8 世 
纪 ， 斯 巴 达 人 入 侵 并 征服 了 半岛 地 区 ， 把 当地 居民 变 
为 奴隶 , 称 之 为 希 洛 人 。 斯 巴 达 是 奴 
隶 主 贵族 寡头 专政 的 国家 , 以 长 老 
会 议 为 最 高 权力 机 关 。 斯 巴 达 人 实 
行 全 民 皆 兵 的 军事 体制 他 们 的 新 ”WW 
生 婴 儿 必须 经 过 长 老 检查 ， 只 ER EL 
有 健壮 的 婴儿 才 被 允许 抚 全 
养 ， 体 弱 有 病 者 当即 抛 入 
山谷 。 男 孩 从 7 岁 起 就 离 家 
过 集体 生活 ,接受 严格 的 军 
事 和 体育 训练 。 整 个 斯 巴 达 
社会 就 像 一 座 大 兵营 , 崇尚 军 
事 和 武力 ,以 维护 对 希 洛 人 的 统 
治 ， 并 与 雅典 争夺 希腊 的 霸权 。 
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追求 理性 美的 极致 
雅典 卫 城 最 负 盛名 的 建筑 就 是 这 座 帕 特 农 神 殿 ， 建 于 公 
元 前 447 年 一 前 432 年 。 帕 特 农 神殿 是 希腊 人 追求 理性 
美的 极致 表现 ， 例 如 柱 身 看 来 等 宽 ， 其 实 中间 略 粗 ， 
以 矫正 人 类 视 觉 的 错觉 ， 又 如 柱子 看 来 都 是 垂直 
的 ， 其实 不 然 ， 越 外 围 的 柱子 越 往 中 间 倾 斜 。 
而 且 ， 整 个 建筑 处 处 显示 了 黄金 分 割 比例 的 
美学 效果 。 
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雅典 城 的 守护 神 

雅典 娜 是 代表 智慧 的 女神 , 也 是 雅典 城 的 守护 
神 。 这 是 雅典 娜 女神 的 塑像 ， 其 原作 为 帕 特 农 
神殿 的 主 像 , 全 身高 达 13 米 , 用 银白 色 大 理 石 
雕 成 ， 镶 戏 有 象牙 与 黄金 。 可 惜 ， 它 已 在 拜 占 
庭 帝国 时 代 被 毁坏 ， 这 只 是 一 个 小 型 幕 制品。 


热闹 的 市 场 
十 希腊 的 男子 常 去 市 场 购物 ,跟随 其 后 的 奴隶 则 负责 斯 巴 达 战士 — 
令 货 物 。 在 市 场 上 ,顾客 们 摩 肩 接 是， 争 相 光顾 棚 顶 O 5, 
下 的 货 摊 。 农产品 和 其 他 货品 用 毛驴 运 到 市 场 上 。 商 他 身 着 希腊 式 长 袍 ， 长 长 的 郑 
人 向 顾客 展示 异域 的 货物 , 并 转 积 新 货 , 以 便 到 下 一 发 从 羽毛 头 秋 中 垂下 来 。 其 制作 
个 市 场 出 售 。 在 这 里 ， 奴 隶 买卖 也 是 合法 的 。 时 间 约 为 公元 前 500 年 。 
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古 希 腊 文 明 


奥 林 匹 殉 运 eee 


探索 十 布 腊 高 度 发 达 的 文娱 生活 


年 一 度 的 现代 奥林匹克 运动 会 ， 是 世界 各 国人 民生 活 中 的 一 

件 大 事 。 届时， 人们 或 者 亲临 现场 , 或 者 围 坐 在 电视 机 劳 , 争 
看 各 国 健儿 奋 男 拼 担 W. re 如 采 问 起 现代 奥运 会 的 历史 ,一 
B 奥运 迷 会 脱口 而 出 : 第 一 届 现 代 奥 ee 
举办 ， 至 今 已 有 人 但 是 ， 右 要 回 奥 古 如 何 起 
源 的 ， 下 怕 很 少 有 人 人 能够 真正 说 清楚 。 


成 大 的 体育 赛事 

关于 奥运 会 的 起 源 有 诸多 情节 各 异 的 神话 传说 , 但 大 都 为 虚构 , 并 反映 出 其 
与 宗教 的 关系 。 据 记载 ,古代 奥运 会 最 初 只 有 赛跑 一 项 比赛 。 公 元 前 7 世纪 ， 增 
加 了 赛车 和 赛马 竞技 。 公 元 前 472 年 , 赛事 的 规模 
进一步 扩大 ， ER 1 天 延长 
至 $ 天 。 第 一 天 不 举行 比赛 ， 人 们 为 天 神 
.. 隆重 的 献 祭 仪式 ， 0 
24 win 以 及 五 项 全 能 比赛 ; 第 
三 天 举行 se 
四 天 举行 成 年 男子 的 单项 比赛 。 比 赛 在 第 五 
束 ， 这 一 天 将 为 优胜 者 举办 庆祝 宴会。 


MD 

这 是 公元 前 5 世纪 中 叶 米 隆 雕 刻 佚 品 的 复制 品 。 
此 雕刻 描绘 了 古代 奥运 会 五 项 全 能 运动 中 的 一 
项 一 一 搓 饼 。 在 奥运 会 中 赢得 一 场 竞 赛 的 胜利 ， 
不 仅 会 给 运动 员 , 而 且 会 给 他 的 家 庭 和 他 所 在 的 
城邦 带 来 巨大 的 荣誉 。 


五 项 全 能 

五 项 全 能 是 为 最 优秀 的 运动 员 设 立 的 一 项 比 
赛 , 也 是 古代 奥运 会 的 重要 项 目 , 它 包括 五 个 
比赛 项 目 : 赛跑 跳远、 掷 标 枪 . 掷 饼 和 摔 足 。 


bp 


激烈 的 比赛 奥运 圣火 饼 是 很 重 的 石头 或 金属 圆 盘 ， 后 来 多 
在 图 的 上 半 部 分 画面 中 间 一 名 跳远 运动 员 正在 马拉松 项 目 奥林匹克 火炬 接力 跑 起 源 于 十 希 为 铁 制 ， 也 称 “ 铁 饼 “。 比 赛 时 ， 竞 技 
跳远 “天 他 的 教练 和 另 一 名 参赛 者 则 在 一 亮 观 此 项 目 是 为 了 纪念 一 名 叫 作 省 雅 典 城邦 祭 月 活动 中 的 一 种 宗 者 右手 握 饼 并 同时 向 身体 右 侧 转 动 ， 
= 此 图 下 半 部 分 的 左边 “两 名 摔跤 者 正在 进行 菲 里 皮 得 斯 的 战士 而 设立 教 仪式 。 在 夏至 那 一 天 , 到 雅典 朝 经 转动 数 次 后 , 其 左 脚 向 前 迈 出 一 步 
比赛 这 个 项 目 由 一 各 裁判 监督 一 日 参赛 双方 的 。 公 元 前 490 年 , 为 了 向 雅 圣 宙斯 的 信徒 们 通过 赛跑 的 方式 随后 利用 腿 部 和 躯干 的 力量 使 身体 向 

- a 典 报告 马拉松 战场 的 胜利 消 决定 点 燃 祭坛 上 圣火 的 人 选 ,胜利 左旋 转 ， 同 时 张 臂 松手 ， 最 终 将 饼 掷 


变 得 过 分 粗野 , 裁判 随时 准备 进行 制止 。 右边 还 


有 两 名 拳击 手 正在 出 拳 进击 。 息 ， 他 一 口气 跑 了 35 干 米 4 
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得 授权 从 大 祭司 手中 接 过 火 出 。 这 就 是 后 来 被 人 们 称 为 “希腊 式 ” 
郑 铁饼 动作 。 只 有 投掷 得 远 并 且 姿 ` 
势 优美 的 竞技 者 ， 才 能 获得 这 个 竞赛 


“项 目的 优胜 。 


考证 起 源 


虽然 大 多 数 人 认为 奥运 会 是 古代 希腊 人 的 创举 


,但 也 有 人 认为 古 希 腊 人 


的 奥运 会 征 从 腓 尼 基 传 和 的。 有 芳 古 学 家 从 腓 尼 基文 明 的 体育 场 遗 址 、 铸 有 


运动 员 形 象 的 硬币 和 腓 尼 基 史诗 中 ， Ce 
的 体育 比赛 早 在 公元 前 15 世纪 就 在 腓 尼 基 举行 了 。 

We 55 k 
古代 奥运 会 的 锥 形 。 到 公元 394 年 罗马 皇帝 提 奥 多 
西 一 世 下 令 取 缔 之 时 , 这 项 古代 赛事 已 延续 了 千年 
ZA, 与 之 相 比 , 现代 奥运 会 的 历史 古 非 第 短 的 。 不 


过 , 现代 奥运 会 仍 沿 效 了 古代 奥运 会 的 旧制 ， 
一 次 。 


赛车 竞技 中 通常 有 四 组 马车 一 起 参赛 ,驾车 人 分 别 
穿着 红 、 蓝 、 绿 、 白 四 种 不 同 颜 色 的 服装 ， 以 此 表 
明 他 们 属于 哪 一 组 。 


赛车 
赛车 是 最 受 欢 迎 的 
竞技 之 一 。 这 种 比 
赛 观看 起 来 非常 令 
人 激动 ,但 比赛 本 
身 却 非 常 危险 ， 
因为 驾车 人 毅 
š | 26 F £= 


四 年 举行 


胜利 者 的 奖赏 

奥林匹克 运动 会 上 的 优胜 者 将 获得 用 橄 
槛 枝叶 做 成 的 花冠 ， 这 在 当时 是 一 种 无 
上 的 荣光 。 


而 死亡 。 

跳远 

古代 奥运 会 中 的 跳远 比赛 一 般 采 用 “ 持 重 跳远 
52 r$ ; > = 
人 Aa we 竞技 者 双手 要 各 握 一 个 石 制品 或 金属 制作 的 
aN 语 + Jan. U06385 X40483 88498 Mp4 
者 必 及 fe £ 相仿 , 重量 约 为 2 千克 。 手持 重 物 是 为 了 增加 跳远 
次 摔 倒 在 地 ， 并 且 要 让 如 时 的 前 冲力 量 ， 并 保持 落地 时 的 身体 平衡 。 
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美好 的 传说 

传说 ， 古 代 第 一 届 奥 运 会 于 公元 前 
776 年 举办 ,起 源 于 一 场 事 关 爱情 和 王位 
的 角 斗 。 古 希腊 城邦 波 沙 的 国王 艾诺 麦 
有 一 个 女儿 , 叫 基 波 达 米 娅 .为 了 给 女儿 
挑选 一 位 佳 婚 ， 国 王 命 令 求婚 者 必须 和 
自己 赛车 ,胜利 者 迎 机 公主 ,而 失败 者 则 
被 市 死 。 由 于 国王 勇力 过 人 ， 先 后 有 15 
名 求婚 者 死 于 他 的 长 矛 下 。 但 求婚 者 中 
有 公主 的 恋人 皮 罗 西 ， 于 是 公主 上 暗中 作 
38. 使 皮 罗 西 获胜 , 为 了 庆 获 胜利 , 皮 罗 
西 在 波 沙 城 以 西 的 奥林匹亚 举行 了 盛大 
的 祭典 ,感谢 天 神 宙斯 对 他 的 保佑。 在 妹 
礼仪 式 中 ， 皮 罗 西 又 安排 了 运动 竞技 活 
动 为 人 们 助兴 。 十 代 奥 运 
1 ”会 就 这 样 创立 了 。 


宙斯 是 希腊 神话 中 的 最 高 
| 神明 ,传说 奥运 会 就 是 为 
| 了 和 冤 奉 他 而 设立 的 。 这 
尊 宙斯 青铜 像 大 约 制 作 
于 公元 前 460 年 左右 。 


PUK2 3 
除 赛车 外 , 所 有 参加 比赛 的 运动 员 都 是 裸体 的 , 他 们 
在 比赛 前 周身 涂 油 ， 赛 后 再 用 青铜 刮刀 把 油脂 刮 掉 。 


毛 标 枪 

当时 用 于 竞赛 的 标枪 是 一 种 木 矛 。 掷 标枪 比赛 分 投 远 

和 掷 准 两 种 。 运 动员 在 进行 投 远 竞 技 时 ， 标 枪 上 需 安 
下 无 话 力 的 全 [ij 旦 并 保持 平 

衡 ， 在 进行 对 准 目标 的 比赛 时 ， 则 改 用 一 个 有 锋 丸 的 

金属 矛头 ， 以 中 的 多 少 来 确定 最 后 的 优胜 者 。 
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谁 东 了 亚历山大 大 弟 


探索 马其顿 这 国 与 传奇 国王 的 征服 史 


尖锐 的 长 矛 
马其顿 士兵 的 长 矛 长 达 6 米 ,这 个 长 
度 正好 可 以 使 方 阵 的 士兵 在 一 个 
安全 的 距离 内 攻击 敌 方士 兵 


解 开 死亡 之 迹 
通过 对 历史 资料 的 搜寻 和 研究 , 人 们 对 
亚历山大 的 神秘 死亡 主要 有 两 种 观点 : 一 种 
与 毒 约 有 关 ， 另 一 种 来 源 于 星 家 日 记 ， 上 面 有 
亚历山大 死 于 疾病 中 的 高 烧 的 记载 。 哪 一 种 说 法 
更 加 可 信 呢 ? 首先 ， 医 学 家 通过 历史 资料 中 的 症状 
描述 排除 了 疾病 致死 说， 认为 有 关 高 昵 的 描述 很 可 能 
是 虚构 的 。 而后, 毒药 学 专家 借助 最 新 的 医疗 模拟 技术 了 
解 到 亚历山大 生命 最 后 时 肇 可 能 出 现 的 中 毒 反 应 ,并 据 此 从 
25 种 古 和 希腊 毒 约 中 1 随 霹 拓 际 得 出 一 种 毒性 植物 一 一 免 甘 。 那 
么 ,亚历山大 是 有 人 故意 投 毒 谋杀 的 吗 ? 疑 点 之 一 是 马其顿 是 一 
个 讲究 男子 汉 气 概 的 民族 ， 他 们 更 愿意 用 剑 而 不 是 毒药 杀 死 某 人 。 
在 研究 古代 医生 的 治疗 方法 时 ， 人 们 震惊 地 发 现 锡 缆 在 当时 被 当 作 药 
物 服用 , 但 古代 医生 很 难 把 握 这 种 药物 的 治 疗 和 致 害 的 界限 ， 
所 给 出 的 剂量 稼 销 达 到 中 毒 量 。 — 
计划 , 身体 不 太 和 舒服 的 亚历山大 很 可 能 
服用 过 量 的 免 英 而 酝 成 了 悲 U 
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元 前 323 年 , 这 位 戏 勇 的 统 领 决心 以 巴比伦 为 根据 地 , 进攻 阿拉 伯 半 岛 。 C 25 
进攻 开始 的 前 几 天 , 亚历山大 在 宴会 上 与 朋友 尽情 畅饮 , 那天 深夜 , 他 下 
病 倒 了 。12 天 以 后 , 正 值 壮年 的 亚历山大 离开 了 人 世 , 年 仅 32 岁 。 是 谁 ， 
或 者 是 什么 ， 杀 死 了 这 位 伟大 的 军事 家 ? 


) “ pd 角 洲 一 直 延 介 到 阿 富 汗 的 崇山峻岭 。 公 2: 


伟大 的 军事 天 才 
ER 人 CHIONE 
亚历山大 (前 356~ 前 323 年 ) 出 身 于 当时 军事 力量 强大 的 马其顿 王国 ， Cana Tamu, stena, 


他 从 父亲 腓 力 二 世 国 王 映 上 继承 了 独特 的 军事 思想 ,在 他 的 老师 一 一 哲学 家 亚 se a 
理 士 多 德 的 局 发 下 明生 了 对 世界 的 好 奇 心 , 也 获得 s ss mm. 亚 ”的 蛮夷 之 人 ， 公 元 前 359 一 前 336 年 
历 山大 继承 王位 后 ， 在 仅仅 10 多 年 的 时 间 里 ， 就 建立 了 西 起 巴尔 干 半岛 、 尼 。 Cem nausmuse s Wim Ns \w 让 人 
罗 河 , 东 至 印度 河 的 庞大 帝国 。 尽管 他 有 无 可 比拟 的 军事 天 才 和 异乎 寻常 的 号 。 他 坟 遇 后. sunsu, /IN PA s 
名 力 , [Hf 132822. SF AS JO I H 26 56 BNR X, MI THA ZJ IEzE A PF. Al 

异 克 制 的 性 格 使 他 树 敌 颇 多 。 


亚历山大 的 老师 ka. 
亚历山大 13 岁 时 ， 拜 希腊 著名 哲学 家 亚 理 士 多 德 盾牌 手 = 
(公元 前 384 一 前 326 年 ) 为 师 。 亚 理 士 多 德 精通 哲 —sasa 
盾牌 手 在 方 阵 的 边 上 作 i 
学 . 政治 和 科学 知识 , 学识 济 博 。 在 老师 的 诱导 和 启 i ie 
发 下 , 亚历山大 对 世界 充满 了 好 奇 , BB E / ze k. 
的 方 阵 右翼 。 盾 牌 手 还 
索 和 征服 世界 的 欲望 。 en ka. 


随身 配备 双 刃 短 剑 。 . < — f TF fan A. P w = — — S GJ I L. 


方 阵 战术 
亚历山大 大 帝 是 一 个 出 色 的 军事 家 ,善于 使 用 方 阵 战 术 。 他 命令 自己 的 步兵 手持 长 矛 , 组 成 
密集 的 令 人 生 畏 的 步兵 方 阵 。 方 阵 的 右 收 由 盾牌 手 防护 , 前 方 则 由 骑兵 充当 前 锋 。 这 种 方 阵 


只 能 前 进 不 能 后 退 ， 具 有 极 强 的 攻击 力 ， 往 往 将 对 手打 得 溃不成军 。 
制作 军队 其 备 
亚历山大 的 士兵 所 装备 的 盾牌 、 头 
作战 部 队 盔 和 武器 部 是 由 能 工 巧 匠 手 工 制作 的 。 
亚历山大 十 几 岁 时 就 已 是 骑马 高 全 副 武 装 的 马其顿 十 兵 亚历山大 有 两 支 主 力作 战 部 队 : 一 支 是 骑 做 盔甲 时 需要 使 用 铜 片 ， 将 之 打造 成 型 
| E O ny 兵部 队 ,包括 马其顿 骑兵 < 和 塞 芒 利 骑兵 2 即 可 。 而 做 矛头 和 剑 时 则 需要 用 铁 ， 这 
和 是, 十 二 多时 ? 民 了 当时 无 人 Ñ . 一 支 是 马其顿 步兵 团 ， 步 兵团 士兵 运用 方 a 创 的 方法 是 
人。 敢 骑 的 烈 马 一 布 塞 刘 勒 斯 ， 可 以 保护 双 闫 的 铜 头盔 阵 战术 ， 与 整个 部 队 中 最 覃 悍 勇 猛 的 马 其 | 怀 因 为 铁 虽 加 坚硬 。 铸 剑 的 方法 是 : £ 
在 随后 的 几 年 里 , 布 塞 弗 勒 斯 顿 盾牌 手 一 起 作战 。 除 此 以 外 ， 作 战士 兵 将 铁 放 在 炭火 中 加 热 到 可 以 任意 造型 的 
陪伴 着 亚历山大 南 征 北 战 , 出 盾牌 用 来 保护 士兵 的 左 侧 还 包括 重 装备 步兵 、 克 利 特 弓 箭 手 、 巴 尔 程度 , 加热 温度 达到 1200°C; 然后 不 断 
` =E ¿|F In z w > ` 
生 入 死 . 这 座 骑 马 青铜 像 表 现 干 投标 手 、 投石 手 和 色 雷 斯 侦察 兵 兵 。 地 敲打 已 经 加 热 了 铁 ,， 直 到 把 它 融 成 剑 
” 的 正 是 亚历山大 和 他 的 爱 骑 。 E Je Jih — 的 形状 ， 这 要 耗费 数 ， 小 
亚历山大 是 一 个 英勇 无 情 的 统帅 。 | a. 时 的 时 间 ; 最 后 把 剑 投 
次 战争 中 ， 他 总 是 骑 着 自己 心爱 的 战 — 入 冷水 中 ,让 它 变 硬 ， 
驯服 布 塞 弗 勒 斯 — ee 组 成 密集 方 阵 的 单个 步兵 — 
亚历山大 注意 到 布 塞 弗 勒 斯 是  — í 战斗 组 成 密集 方 阵 的 单 | 步兵 — Es 然后 再 在 磨 石 上 打磨 
中 , 剑 . 已 首 .大 棒 和 石头 等 各 式 武器 ， 
被 自己 的 影子 惊吓 坏 了 。 所 以 ， as 四 下 了 大 大 小 小 数 十 抛光 。 
他 在 驯服 它 时 ， 把 它 的 头 转向 了 太 处 伤痕 u s: 
s n ' 上 用 于 保护 小 腿 的 护 肥 甲 马其顿 士兵 的 甲骨 
京 / = 
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学 生 探 索 百 科 全 书 人 铺 历史 探索 古 希 腊 文明 


人 Ü v| >> 城 这 亚历山大 灯塔 
x y: at》 À.) 远 在 2000 多 年 前 ,亚历山大 灯塔 的 名 气 远 远 超过 了 人 金字塔 .人们 一 提 到 埃及 ， 
`. I KA .Eis 1 ROL2ARJRU E AETEAH AY B92IPE, I 4 eu 6Wub22s— k, ZvpúB 2 世纪 的 
探索 希腊 化 时 代 的 文明 奇迹 


罗马 哲学 家 安 蒂 培 特 亲 眼目 睹 过 灯塔 的 盛况 ， 他 将 灯塔 与 当时 埃及 、 和 希腊 、 巴 
元 前 332 年 ,已 经 占领 埃及 的 亚历山大 大 帝 一 这 位 当时 年 仅 


比 伦 的 其 他 六 个 建筑 并 称 为 世界 七 大 奇迹 。 这 座 巨 型 灯塔 建 于 公元 前 281 
ZS 24 岁 的 马其顿 人 被 加 时 为 法 老 ， 成 为 埃及 国王 。 在 统治 期 间 ， 汪汪 o O 
WEN AA S7FJ S EE T A 2S ESC IUJBETIDRTIH Jer WP u C i s I, 
历 山 天 城 。 尽 管 以 后 又 有 16 座 城市 相继 以 他 的 名 字 命名 ,但 在 埃及 的 Ne 

这 座 当 时 世界 最 大 的 港口 城市 亚历山大 城 却 最 为 著名 。 整 个 希腊 世界 的 

学 者 们 都 到 这 里 来 讨论 新 思想 ， 学 习 新 知识 ， 并 进行 科学 研究 。 它 被 誉 
为 古代 世界 的 科学 之 城 ， 体 现 了 希腊 化 时 代 希 腊 文明 传播 的 杰出 成 果 。 


第 三 层 增 身 

第 三 层 塔 身 的 数 根 石柱 支撑 起 一 个 贺 

A 形 塔 顶 ， 塔 中 有 一 团 屋 夜 燃烧 的 火 

| 炬 ,据说 , 火炬 的 旁边 还 设 有 一 个 四 
< ' | G J | 9, 面 金 属 镜 以 反射 火炬 的 火光 ,使 60 

希腊 化 时 代 传说 中 的 亚历山大 a | N K. < 国 | he 

EP 埃及 人 把 统治 他 们 的 亚历山大 大 帝 奉 为 神明 ， FT ee 9 方位 ， 从 而 不 会 迷失 方向 。 

亚 历 山 六 大 帝 嫂 立 起 庞大 的 帝国 后 ，。 这 是 制作 于 公元 前 2 世纪 上 半 叶 的 亚历山大 

希腊 文化 也 开始 在 其 国境 之 外 广泛 传播 ' 头像 ,他 被 刻画 得 英俊 而 神武 , 是 埃及 人 心目 


ee 中 的 理想 形象 。 棚 棚 如 生 的 石刻 
亚历山大 死 后 ， 他 的 三 个 部 下 分 割 了 帝 | 希 嘲 化 时 代 的 内 刻 家 
rT ' wan asema 
' a 城 | > Q : JA 2. HJ IB, 
文化 。 因 此 , 人们 通常 把 亚历山大 东 侵 ( 公 1 i | 手法 在 右边 的 石刻 中 
按 当时 世界 的 标准 来 说 ， | I g: à 
表现 无 遗 。 这 是 今 土 


TI 3344E = 5 LI IK a ao 亚历山大 城 是 一 个 繁荣 <. 1 

加 年 ) 至 罗 ee 的 现代 化 的 城市 . 在 这 SE 
所 建立 的 埃及 托 勒 密 王 了 朝 (公元 前 30 年) 的。 个 城市 中 ,希腊 人 .犹太 > 
a Pe Ne 人 和 埃及 人 分 别 定居 在 a 
这 段 历史 时 期 称 为 希腊 化 时 代 。 作 为 希腊 化 。 按 字 母 顺序 划分 的 不 同 | 
时 代 的 文化 中 心 ， 埃 及 的 亚历山大 城 拥有 庞大 sanas aen 
re 的 博物 馆 和 图 书馆 , 众多 科学 家 、 文 学 家 和 艺术 家 在 区 s Li 
E: ó RE . 、 ，，、，、 ”是 第 四 个 字母 )。 
这 个 制作 于 公元 前 172 年 的 亚 历 山 “” 这 里 探讨 学 术 问 题 , 还 出 现 了 许多 杰出 的 学 者 , 如 数学 家 


大 多 彩 浮雕 是 残存 的 几 个 反映 希腊 /> 2: Ti nu, 2> Je 证 w —> Ls T 
和 埃及 文化 相 汇合 的 作品 之 一 。 浮 欧 几 里 德 、 科 学 家 阿 基 米 德 、 地 理学 家 埃 拉 托 斯 特 尼 、 天 
雕 的 上 部 分 是 几 个 希腊 神灵 的 膨 ”文学 家 名 帕 库 斯 等 。 和 希腊 化 时 代 的 文化 对 后 来 罗马 文化 


像 , 下 部 分 则 刻 着 埃及 的 狮 身 人 面 l us an, . J s. 
神像 乃至 近代 欧洲 文化 都 有 着 极其 深刻 的 影响 。 l i 


青铜 铸 像 耳 其 境内 的 帕 伽 马 大 
第 一 层 塔 身 上 端的 四 角 各 有 ”祭坛 石刻 的 局 部 画 " 
一 普 《 波 塞 冬 之 子 吹 海螺 的。 ” 面 ， 描绘 的 是 战斗 中 | 

青铜 铸 像 ， 朝 向 四 个 不 同 的 。 ”的 神 和 巨人 。 
方向 , 用 以 表示 风向 和 方位 。 


第 二 层 塔 身 

第 二 层 塔 身高 9 米 ， 有 八 个 
面 ， 里 面 住 着 灯塔 工人 ， 也 
设 有 天 文学 家 、 气 象 学 家 观 
察 天 象 用 的 专用 房间 。 


这 座 雄伟 的 灯塔 是 由 古 希 腊 著 
名 的 建筑 师 索 斯 特 拉 特 设计 
无 处 不 在 的 希腊 风格 的 ， 屹 立 在 法 罗斯 岛 的 东 端 ， 
在 亚历山大 这 座 希 腊 化 的 城市 中 ,各 种 建筑 无 不 带 有 希腊 风格 .亚历山大 城 的 人 们 就 在 这 个 希腊 式 的 大 圆 形 剧场 又 名 法 罗斯 灯塔 。 
中 开展 希腊 式 的 文娱 活动 。 


希腊 文化 的 传播 

上 图 的 淡 黄色 区 域 表示 希腊 化 各 国 , 但 希腊 文化 也 传播 到 更 远 的 东 
方 ,希腊 化 艺术 的 技艺 和 风格 甚至 影响 了 巴基斯坦 和 阿富汗 境内 的 
古代 膨 刻 艺术 。 


这 条 堤 道 把 灯塔 所 在 的 法 罗 


斯 岛 与 大 陆 连 接 起 了 。 古代 世界 七 大 奇迹 
第 一 层 塔 身 ! ". 
第 一 层 堪 身 高 71 米 有 四 个 面 。 古代 世界 七 大 奇迹 是 指 七 座 十 代 
它 是 用 白色 的 大 理 石 砌 筑 的 ,五 和 C7 
颖 之 间 用 熔化 的 铅 水 弥合 ， 里 面 是 巴比伦 的 “空中 花园 ”、 布 腊 奥 林 匹 斯 
供 卫兵 居住 的 房子 。 山上 的 宙斯 神像 、 地 中 海 罗 德 斯 岛 上 
太阳 和 神 巨 像 、 小 亚细亚 以 弗 所 的 月 神 
阿尔 忒 性 斯 女神 庙 、 土 耳 其 国王 摩 索 

宏伟 的 图 书馆 塔 基 


人 拉 斯 的 陵墓 、 埃 及 亚历山大 城 法 罗斯 
G; 局 ， I] 花 岗 宕 石料 全 成 ， 
= ` > J 日 x x" = M" > 
并 用 玻璃 片 填充 ， 据 说 ， 经 当时 科学 家 和 建筑 学 O < 5 
家 的 实验 鉴定 ， 玻 璃 最 耐 海水 腐蚀 。 破坏 等 原因 ， 这 七 大 奇迹 除 金 字 塔 依 
然 屹 立 外 ， 其 余 均 已 被 毁坏 。 


亚历山大 死 后 , 他 的 部 下 托 勒 密 统治 了 埃及 。 
托 勒 密 把 亚历山大 城 作为 埃及 的 首都 ， 并 在 
城中 修建 了 一 座 气 势 宏伟 的 图 书馆 ， 还 下 令 
复制 世界 上 所 有 的 图 书 。 这 座 图 书馆 声名 远 
播 ， 吸 引 了 世界 各 地 的 许多 学 者 和 科学 家 。 
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学 生 探索 百科 全 书 会 历史 探索 


S 2 2 x BB 


Dra UE A talls 2; JH 


鲁 里 亚 人 。 


下 罗马 文明 的 里 光 


探索 古 罗 轧 的 早期 文明 


ww 大 利 位 于 南欧 亚平宁 半岛 上 ， 狭 长 的 国土 几乎 把 辽阔 的 地 中 
/局 \ 海 一 分 为 二 , 这 里 是 十 罗马 文明 的 摇篮 。 但 早 在 十 罗马 人 之 前 ， 
约 公 元 前 1000 年 左右 , 一 个 极 富 传奇 色彩 的 古代 民 
族 已 经 生活 在 这 一 地 区 。 他 们 创造 出 了 高 度 发 达 、 
繁荣 兴盛 的 民族 文化 , 并 深 深 影响 了 意大利 半岛 上 
的 其 他 民族 。 后 世 的 人 们 称 这 个 民族 的 人 为 “ 伊 特 


公元 前 9~8 世 纪 ， 当 人 类 文明 的 车 轮 隆 隆 人 碾 过 青铜 岁月 ， 驶 进 铁 如 时 代 时 ， < 
大 利 亚 平 宁 半 铝 上 的 伊 特 鲁 里 亚 人 也 步 入 了 和 索 来 昌盛 的 新 时 期 。 他 们 建立 了 12 座 城 
市 ,号 称 “ 伊 特 鲁 里 亚 带 国 "， 并 开始 通过 陆路 和 海路 与 希腊 、 西 亚 和 北非 的 一 些 国 
家 建立 联系 ， 进 行 海外 贸易 。 公 元 前 6 世纪 ， 伊 特 鲁 里 亚 人 的 社会 蒙 采 达到 了 顶峰 ， 


他 们 积极 向 半岛 的 中 部 和 西部 扩张 ,并 征服 了 罗马 城 。 罗马 人 从 伊 特 鲁 里 亚 人 那里 获 
益 良 多 ， 不 仅 直接 传承 了 甚 葡萄酒 的 酿 制 技术 、 建 筑 技 术 、 文 字 书 写 “ie 
和 神秘 的 占 下 术 , 其 至 现在 被 当 作 十 罗马 标志 的 长 袍 、 罗 马 数字 、 斗 

兽 苋 技 和 代表 权力 的 束 棒 都 是 从 伊 特 信 里 亚 人 的 文化 传统 中 汲取 的 。 
也 正 征 经 由 伊 特 铺 里 亚 的 桥梁 ， 罗 马 人 才 唤 吸 到 了 和 希腊 文化 的 乳 半 。 


生活 场景 的 复原 


目前 所 发 现 的 伊 特 鲁 里 亚 文 化 的 建筑 遗迹 很 少 ， 很 难 清 晰 地 勾勒 出 其 房屋 建筑 的 特点 和 城市 规模 。 
但 考古 学 家 们 根据 已 有 的 发 现 ， 还 是 大 致 复原 了 伊 特 鲁 里 亚 人 的 生活 场景 。 


神话 中 的 怪兽 

这 尊 伊 特 鲁 里 亚 人 的 青铜 雕塑 表现 的 是 客 迈 拉 
一 个 传说 中 能 够 吐 火 , 背 上 长 有 山羊 头 的 狮 头 蛇 尾 
的 怪物 .从 这 类 制品 中 可 以 看 出 伊 特 鲁 里 亚 金属 工 
匠 的 高 超 技艺 。 


海上 贸易 NR 
伊 特 鲁 里 亚 人 是 地 中 海 商贸 网 中 的 活跃 分 子 。 7 
海上 贸易 不 仅 带 来 了 巨额 财富 , 也 为 伊 特 鲁 里 | 
亚 文明 注入 了 大 量 新 鲜血 液 . 同时 , 伊 特 鲁 里 和。 ， 
亚 的 文化 艺术 生活 习俗 及 字母 文字 等 也 传人 V i 
播 到 了 欧洲 大 陆 的 其 他 地 方 。 LN 


生活 区 域 


藏 ， 成 密 的 森林 为 建造 房屋 、 


女 参 加 宴会 的 。 


伊 特 鲁 里 亚 人 生活 的 地 区 气候 宜人 , 土地 肥沃 ,岩石 中 富 仿 珍 贵 的 金属 矿 


县 花 一 现 的 辉煌 

伊 特 鲁 里 亚 文 明 经 过 数 百 年 的 繁 寺 后 突然 急速 走 癌 衰落 。 从 约 公元 
前 396 年 开始 ,强大 起 来 的 罗马 人 先后 征服 了 伊 特 鲁 里 亚 人 的 12 个 城邦 ， 
并 于 公元 前 1 世纪 初 将 伊 特 鲁 里 亚 地 区 全 部 并 入 罗马 版 图 ， 罗 马 成 为 亚平宁 


贸易 销 往 周边 各 地 。 


妇女 的 地 位 
相 比 同时 代 的 其 他 民族 ， 伊 特 鲁 里 亚 人 的 
文明 程度 更 高 ， 其 妇女 的 地 位 几乎 与 男子 
等 同 。 在 这 口 公元 前 6 世纪 的 伊 特 鲁 里 亚 À 
Fans F, 膨 刻 有 一 对 夫妇 的 肖像 。#@， 
这 对 夫妇 正 冬 身 在 元 于 那 ”( 一 种 伊 疡 六 
寺 鲁 里 亚 式 的 躺椅 ) E, 参加 一 ~ 
0 FE|89EB00 36 š Ke E dl 7 / 


HI 


s 仇 特 每 里 亚 人 从 希腊 人 那里 学 会 
“” ”的 酿酒 技术 。 他们 种 植 葡萄 、 酿 制 
葡萄 酒 , 并 举办 盛大 的 饮酒 宴会 。 
饮酒 之 风 的 兴起 和 酿酒 技术 的 进 
步 ， 使 伊 特 鲁 里 亚 的 美酒 畅销 各 


有 失 只 、 神 调和 桥梁 提供 了 丰富 的 木材 。 地 ， 成 为 其 重要 的 经 济 来 源 。 


半岛 上 的 新 霸主 。 罗 马 人 授予 伊 特 鲁 里 亚 人 罗马 公民 权 , 伊 特 鲁 里 亚 人 迅速 融入 有 罗 
马 社会 。 他 们 的 文化 传统 和 风俗 习惯 被 放弃 了 , 文字 也 不 再 被 使 用 。 伊 特 鲁 里 亚 文明 彻 瓜 
从 人 类 历史 的 舞台 上 消失 了 ，, 以 至 于 此 后 数 个 世纪 里 , 人 们 根本 不 知道 还 有 这 样 一 个 文明 
存在 过 。 对 此 , 人 们 只 能 扼腕 叹息 一 一 从 来 没有 一 个 文明 如 此 辉煌 而 又 消失 得 如 此 之 快 | 


这 只 公元 前 4 世纪 晚期 的 克 雷 特 杯 
是 宴会 上 调 酒 用 的 器 血 ， 属 于 著名 
的 磨 光 黑 陶 。 它 是 用 上 好 的 黏土 在 
抑 氧 的 陶 窗 中 烧 制 而 成 的 ， 具有 人 金 
属 的 光泽 感 。 这 种 美丽 的 黑 陶 是 伊 特 
鲁 里 亚 民族 的 代表 陶器 。 


生产 活动 房屋 建筑 | | s: 
伊 特 鲁 里 亚 人 从 事 农业 和 手工 。 伊 特 鲁 里 亚 的 普通 民众 用 汽 和 `" 区 里 同 的 金属 证 
业 生产 。 他 们 种 植 农作物 ， 生 “， 沙 混 合 而 成 的 材料 又 建 房屋 并 ] 

产 粮食 ， 制 作 各 种 陶器 ， 开 采 “用 树枝 盖 项 ,顶部 留 出 可 以 透 光 2 RK | 

丰富 的 矿藏 ， 还 将 金属 矿石 加 “的 空洞 ， 以 便 采光 照明 。 而 贵族 | x k 

工 成 精美 的 艺术 品 ， 通 过 海上 ”居住 的 房子 则 要 高 级 得 多 ， _— 


误 认 的 雕像 
这 尊 真人 大 小 的 青铜 像 
制作 于 公元 前 1 世纪 左 
A, 是 迄今 唯一 保存 
完好 的 伊 特 鲁 里 亚 大 
型 雕像 。 它 的 罗马 化 
特征 常 使 人 误 认 为 其 是 
罗马 作品 , 但 肖像 人 的 名 字 

奥 利 . 米 特 利 ， 是 用 伊 特 鲁 里 亚 文 而 不 是 拉丁 
文 蚀刻 在 衣服 的 下 摆 处 。 在 这 个 时 期 ， 被 征服 
的 伊 特 鲁 里 亚 人 只 能 学 习 如 何 成 为 罗马 公民 。 


伊 特 便 里 亚 人 的 宗教 


伊 特 鲁 里 亚 人 信奉 多 神宗 
教 , 修建 庙宇 ,对 神灵 顶礼 膜拜 
和 和 祭礼。 伊 特 鲁 里 亚 人 的 神 几 乎 
全 部 来 自 希腊 , 但 他 们 拥有 伊 特 
便 里 亚 的 名 字 ， 如 主神 梯 涅 阿 
(天 和 神 宙斯 ) .万 妮 ( 天 后 赫 拉 ) 和 
梅 纳 瓦 (智慧 女神 雅典 娜 ) ,一 些 
希腊 英雄 也 与 诸 神 一 同 供奉 于 伊 
特 鲁 里 亚 的 神 庙 之 中 。 伊 特 鲁 里 
亚 人 相信 一 切 命中 注定 , 并 擅长 
神秘 的 点 下 术 。 据 说 ， 曾 提醒 已 
撤 在 公元 前 44 年 “h 
3 月 15 日 有 危 
险 的 那个 预言 
家 就 带 有 伊 特 
鲁 里 亚 人 的 
血统 。 


女神 梅 纳 瓦 J 
的 塑像  ， 
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学 生 探索 百科 全 书 TE 历史 探索 古 罗马 文明 


> ee š " 母 狼 与 挛 生 子 

和 = | Fr 这 座 母 狼 铜 像 是 约 公元 前 6 世纪 的 雕塑 

EJ: j|. 传 Pú — < 城 品 ,两 个 男 婴 是 16 世 纪 文艺 复兴 时 期 的 
艺术 家 添加 上 去 的 。 两 者 珠联璧合 ， 


探索 十 罗马 建城 的 历史 


但 是 弥 足 珍贵 的 艺术 佳品 , 而 且 向 人 们 
讲述 着 罗马 城 起 源 的 故事 。 

— 大利 人 骄傲 地 称 他 们 的 首都 罗马 为 “永恒 之 城 ”， 因 为 气 

局、 说 罗马 已 经 在 台 伯 河 畔 说 然 谷 立 了 2700 多 年 。 走 进 今天 

的 罗马 博物 馆 , 人 们 可 以 看 见 一 座 奇特 的 青铜 塑像 : 一 只 母 狼 侧 着 

脑袋 , 坚 起 耳 打 , 页 牙 啊 嘴 , 警惕 的 眼睛 注视 着 前 方 ， 母 狼 腹 下 有 两 个 男 

m, 他们 正 贪 禁地 唤 吸 着 母 狼 的 乳汁 .这 座 青 铜 塑 像 不 但 是 上 乘 的 艺术 佳 

品 ， 而 且 讲 述 着 一 个 关于 罗马 城 起 源 的 神话 故事 。 由 于 有 关 罗 马 城 的 起 

源 至 今 都 没有 可 靠 的 说 法 ， 人 们 不 禁 产 生 了 疑惑 :“ 永 恒 之 城 ”到 底 是 

怎么 来 的 呢 ? 


七 丘 之 城 

母 狼 哺 婴 毕竟 只 是 一 个 传说 。 罗 马 城 建立 的 真实 情况 到 底 
怎样 呢 ?” 考 古 学 家 们 认为 ,罗马 建城 的 年 代 要 比 传说 中 晚 得 多 。 
它 是 由 拉丁 人 在 台 伯 河南 岸 的 7 座 小 山 丘 上 建立 的 ， 所 以 又 被 
称 为 “七 丘 之 城 ” 。 到 公元 前 6 世纪 未 时， 先后 有 7 个 王 统治 了 
罗马 城 ， 称 为 王政 时 代 ， 这 正 是 罗马 从 原始 社会 癌 奴 隶 社 会 过 
渡 的 时 期 。 这 一 时 期 ， 罗 马 城 设 有 由 所 有 氏族 长 组 成 的 元 老 院 
s asa 和 由 全 体 男 性 公民 组 成 的 公民 大 会 ,由 公民 大 会 选举 产生 王 。 公 
罗马 统治 地 中 海地 区 后 ， 鸡 断 了 整个 地 中 海 的 贸易 。 这 是 在 罗马 港 吕 奥 ”元 前 $09 年 ， 罗 马 人 推翻 了 第 七 个 王 的 残暴 统治 , 结束 了 王政 ， 
斯 提 亚 的 一 座 坟 墓 中 所 发 现 的 壁画 。 图 中 的 搬运 工 正在 往 小 商船 上 搬 粮 


食 ， 船 长 可 能 准备 将 粮食 运 到 别 的 地 方 卖 掉 。 船 头 坐 着 一 个 报 运 工 他 由 此 进入 共和 时 期 。 
伟 出 手 ， 似 乎 正在 向 大 家 打招呼 ， 让 我 先 歌 一 会 儿 吧 ， 


A: 
Ka. 


路 边 旅 店 
、 人 们 在 旅途 中 经 常 要 停 下 来 ， 到 路 
母 狠 传说 边 的 小 旅店 吃饭 睡觉 。 不 过 , 这 些 。 。、 
相传 小 亚细亚 的 特洛伊 城 被 希腊 人 攻陷 后 , 该 城 的 英雄 伊 尼 亚 来 到 意大利 海岸 一 个 叫 拉丁 的 地 方 建立 城市 , 世 hm 
代为 王 。 当 国王 努 米 多 和 尔 在 位 时 ， 他 的 弟弟 阿 称 留 斯 自 夺 了 王位 。 不 和 信 ,， 努 米 多 和 尔 的 女儿 与 战神 马尔 斯 生 了 一 对 挛 闹 ， 弄 得 别人 睡 不 着 觉 。 
生子 。 阿 称 留 斯 下 令 把 挛 牛 子 投入 台 伯 河 , 谁 知 孩 子 们 被 水 冲 到 了 河 玲 上 。 饥 俄 的 婴儿 号 响 大 器 ， 引 来 了 一 只 母 狼 。 
但 母 狼 不 仪 没 有 吃 挥 核子 , oa H 2L7TUE 3885], 后 来 , 一 位 牧人 将 他 们 抱 回 
家 抚养 。 兄 弟 俩 长 大 后 ， 杀 死 阿 称 留 斯 ， 夺 回 了 王位 。 公 元 前 753 年 ， 本 
| Lt rH 2E ka / —JEDkiH . srar2 ez nr) H L 226 Br | 
; 他 出 行 时 乘坐 自己 的 双 驾 马车 ， 还 有 
命名 为 “罗马 ”。 一 个 奴隶 作为 车 夫 。 他 们 的 车 与 别人 | 
下 的 车 狭路相逢 ,但 却 都 不 肯 让 路 .于 是 | 


si 


nd 罗马 的 道路 
罗马 的 道路 是 士兵 和 奴隶 修建 的 ， 供 军队 、 信 使 、 旅行 者 和 商人 使 

用 。 这些 笔直 平坦 的 大 道 沿 尽 可 能 直 的 路 线 修 建 , 碰 到 大 山 就 控 沿 隧道， 
遇 到 河流 则 修建 桥梁 。 由 此 形成 的 道路 网 把 七 丘 之 城 紧 密 联系 起 来 。 ñ 


w 
— 


争吵 了 起 来 。 


| š sy .i 3 一 -一 = 3 = _ _ | I | " - - ° ] . 全 证 
q r= | La ¿= : a = i aa "= — Vu j F: | Y asa ， 3. | en: | 、 、 
es ee |\ | | = . ne | 汲取 希腊 文化 的 营养 
Toy er f a | | 三 | 古 罗 马 人 十 分 喜爱 古 希腊 艺术 , 尤其 是 古 希腊 雕刻 艺 


术 。 这 尊 维 纳 斯 塑像 是 古 罗 马 人 仿照 公元 前 5 世纪 十 


里 程 碑 i 希腊 雕塑 家 卡 利 马 科斯 的 作品 雕刻 而 成 的 ,具有 十 足 
路 旁 低 矮 的 石碑 上 刻 着 罗 “~ s 的 希腊 风格 。 
马 数字 ， 它 告诉 旅行 者 离 s Y: 


š 本 


动 村 萨 宾 妇 会 


传说 罗马 建城 初期 人 口 稀少 , 尤 
其 是 缺少 妇女 。 由 于 邻近 部 落 都 拒绝 把 
女子 嫁 入 罗马 城 ， 所 以 罗马 王 决 定 抢 
人 。 罗 马 士 兵 利用 节庆 聚会 之 际 ， 动 李 
了 萨 宾 人 的 妻 女 。 萨 宾 人 发 霍 要 报复 。 
经 过 一 年 多 的 准备 , 萨 宾 人 向 罗马 人 宣 
战 ， 决 心 夺回 自己 的 亲人 。 双 方正 在 后 
杀 时 ， 传 来 了 妇女 的 避 号 声 。 被 抢 去 的 
萨 宾 妇女 抱 着 孩子 ， 冲 到 两 军 阵 前 ， 苦 
苦 误 求 自己 的 父兄 和 丈夫 停止 残杀 。 最 
上 轴 双关 关 和 让 入 下 天 
家 ， 共 同 生 活 在 罗马 城 。 


F. 
P 
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学 生 探 索 百 科 全 书 人 铺 历史 探索 


从 共和 国人 到 岁 马 帝国 


探索 古 罗马 党国 的 兴盛 史 


AN 元 前 5 世纪 时 ， 罗 马 还 只 是 台 伯 河畔 的 一 个 国 小 民 究 的 城 
Z 邦 , 处 在 伊 特 鲁 里 亚 人 的 统治 下 。 公元 前 5 世纪 末 到 公元 前 
4 世纪 中 叶 , 罗马 人 战胜 了 伊 特 鲁 里 亚 人 , 并 占领 了 台 伯 河北 部 的 
大 片 土地 ， 公 元 前 343 年 至 前 290 年 ， 罗 马 人 通过 三 次 对 萨 黄 夸 
人 的 战争 ， 占 领 了 意大利 中 部 地 区 。 接 着 ， 他 们 的 势力 渗入 了 意 


5 25 x B 


帝国 与 独裁 

角 斗 士 斯 巴 达 殉 所 领导 的 奴隶 起 义 被 镇 压 后 ， 奴 隶 主 阶级 认识 到 ， 只 有 建立 
强 有 力 的 政权 才能 维护 本 阶级 的 利益 。 而 频 化 的 战争 也 使 笃 担 军队 的 统帅 往往 成 为 
政治 舞台 上 的 绝对 力量 。 在 越 演 越 名 的 夺权 斗争 中 , 先是 局 撒 , 其 后 是 屋 大 维 取 得 
了 胜利 。 公 元 前 27 年 ， 屋 大 维 建立 元 首 政治 , 独揽 国家 一 切 大 权 ， 元 首 制 代替 了 共 
和 制 。 罗 马 进 入 带 国 时 期 ， 国 力 空 前 强 辟 。 


古 罗 马 广 场 、 
古 罗 马 广 场 是 罗马 帝国 的 神经 中 枢 ， 是 罗马 人 政治 生活 的 中 心 ， 也 是 他 们 目睹 并 参与 罗马 奥 古 斯 都 的 统治 


Ñ s | 历史 上 重大 事件 的 场所 。 广 场 内 树立 着 气势 恢宏 的 各 种 公共 建筑 ， 包 括 处 理 法 律 、 商 业 和 屋 大 维 ( 公 元 前 63 一 公元 14 年 ) 
大 利 南部 希腊 人 的 殖民 地 。 经 过 这 200 多 年 的 征战 ， 罗 马 已 经 基 yma 宗教 等 各 种 公共 事物 的 地 方 。 帝 国 的 重要 庆典 如 庆祝 军队 凯旋 的 隆重 仪式 也 在 这 里 举行. o 后 被 恺 撒 收 
— >. 上 为 养子 ,并 立 为 继承 人 。 公 元 
本 统一 了 意大利 半岛 ， 开 始 称霸 地 中 海 ， 并 最 终 成 为 一 个 庞大 而 ”由 元 关 院 由 3 名 中 族 和 听 万 官 组 成 ， 包 掺 神圣 大 道 B ili 前 27 年 , 元 老 院 授予 他 “ 奥 十 
ee 这 是 广场 上 的 神圣 大 道 , 圣 道 两 旁 有 许 神 店 是 十 罗马 人 宗教 祭礼 的 斯 都 ”( 意 为 神圣 的 、 伟 大 的 ， 
UB We HJ7r ° 古 允 马 是 怎样 一 步 一 步 走 加 成 熟 与 辉 焊 的 呢 ? — S < 多 做 生意 的 小 摊点 。 古 罗马 的 行政 长 官 场所 ， 用 来 举办 特殊 的 国事 庄严 的 ) 的 尊号 。 在 他 统 党 的 
人 曾 一 度 禁止 在 此 设 捧 经 商 , 但 不 久 就 取 庆典 和 宗教 仪式 ， 4 多 年 中 , 罗马 政局 稳定 ， 


消 了 禁令 。 因 为 ， 人们 愿意 到 广场 上 来 经 济 繁荣 , 开创 了 “罗马 “全 
的 原因 之 一 就 是 为 了 这 个 商贸 之 地 。 和 平 ” 时 期 。 


2 Hy BJ ke 
公元 前 509 年 ， 古 罗马 进入 了 共和 时 期 。 当 时 的 罗马 设 有 元 老 

院 、 执 政 官 和 公民 大 会 ,虽然 拥有 公民 权 的 广大 平民 都 能 参加 公 
民 大 会 , 但 国家 的 实权 却 掌 握 在 少数 贵族 手中 , 实际 上 是 一 
个 贵族 共和 国 。 经 过 200 多 年 的 反 贵族 斗争 , 平民 为 自己 
争 得 了 政治 权利 , 罗马 的 共和 体制 渐 趋 完备 。 因 此, 奴 


公民 会 议 厅 
隶 主 从 对 罗马 目 由 民 的 奴役 和 逐 产 转 癌 大 规模 地 刊 公民 会 议 厅 是 古 罗 马 人 政治 生活 最 主要 的 建筑 之 一 ， 
一 直 是 罗马 公民 传统 的 集会 地 点 。 公 民 们 在 此 讨论 


前 外 来 妈 隶 ， 而 以 平民 为 主 组 成 的 罗马 ~ 元 老 院 的 决议 ， 或 表决 是 战 是 和 。 


车 团 就 成 为 对 外 扩张 的 中 坚 力 量 。 
罗马 开始 岂 起 于 地 中 海地 区 。 


斯 巴 达 克 起 义 

罗马 奴隶 的 处 境 非 党 悲惨 ， 他 们 被 看 作 一 种 会 说 话 
的 工具 , 身上 打 着 烙印 , 戴 着 脚 镶 在 皮 鞭 下 劳动 。 身 
强力 壮 的 奴隶 则 被 训练 成 角 斗 士 ， 被 迫 相 互 残杀 或 
与 饥 钱 的 野兽 搏斗 ， 供 奴隶 主 取 乐 。 奴 隶 们 忍 无 可 
忍 ， 纷 纷 起 来 反抗 。 最 著名 的 一 次 是 公元 前 73 年 的 
斯 巴 达 克 起 义 。 斯 巴 达 克 原 本 是 一 个 角 斗 士 , 富有 反 
抗 精神 ， 这 是 他 的 一 尊 塑像 。 


元 老 院 会 所 
元 老 院 会 所 是 罗马 议会 的 所 在 
| 地 。 在 共和 时 期 ， 罗 马 实行 元 老 
| 院 、 公民 大 会 和 执政 官 共同 执政 
的 制度 。 在 大 多 数 情况 下 , 元 老 
院 的 权力 更 大 , 它 是 监督 指导 执 
政 官 治 理 国家 的 最 高 行政 机 构 。 


I m. 
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“法 西 斯 ”的 由 来 


罗马 执政 官 有 12 名 侍从 。 每 
个 侍从 官 的 手中 都 拿 着 一 来 打 人 
用 的 棍棒 。 棍棒 用 红 带 捆绑 ， 上 露 
战 价 的 第 头 。 这 种 象征 暴力 的 束 棒 
就 叫 作 “法 西 斯 。 第 二 次 世界 大 战 时 
的 法 西 斯 党 就 是 用 这 个 词 来 命名 的 。 


人 站 


罗马 拱门 
拱门 造型 在 古 罗马 建筑 上 随处 可 
见 , 具有 威严 华丽 的 效果 。 虽 然 古 希 腊 人 


w... u i Ki ' sani 
与 其 他 先 于 古 罗马 的 文明 已 把 这 种 拱 券 结构 用 于 形 的 平台 , 称 作 演 讲坛 E Re 


5 r =s 各 种 各 样 的 建筑 中 ,但 罗马 人 将 其 发 展 到 了 登峰造极 的 演说 家 就 在 这 个 平台 上 向 公众 发 表演 说 , 昌 秆 为 的 六 和 守 于 证 h. 
Ee 境地 ， 它 们 甚至 成 为 十 罗马 建筑 的 标志 之 一 。 起 听众 的 热情 .法 官 也 在 这 里 颁布 法 庭 判 泌 划 发 表 公 一 “一 


告 ， 惩 罚 产道 ， 剥 村 公 铸 的 财产 。 
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探索 古 罗马 的 军队 与 军事 战争 


/人 N 元 前 53 年 ,罗马 “ 前 三 头 同盟 ”的 巨头 之 一 克拉 苏 发 动 了 对 
人 LA E (古代 中 国 称 之 为 安息 ， 今 伊朗 一 带 ) 人 的 战争 。 在 
对 敌 方 环境 特点 一 无 所 知 的 情况 下 , 克拉 苏 贸 
的 步兵 、8000 名 骑兵 前 往 作战 。 罗 马 军队 遂 被 由 提 亚 重 装 骑兵 

诱 入 美 索 不 达 米 亚 平 原 的 西部 沙漠 地 带 。 由 于 罗马 人 既 不 习惯 

沙 地 作战 , 又 不 熟悉 战场 环境 , 以 致 不 能 组 织 有 效 的 进攻 和 防御 ， 
一 使 下 来 , 约 有 2 万 多 罗马 人 被 杀 ，1 万 多 人 被 分 ， 克 拉 苏 本 人 也 
成 死 。 所 幸 的 是 ,克拉 苏 之 子 率领 第 一 军团 所 剩 的 600 余 人 突围 成 功 ， 
但 突围 之 后 的 他 们 却 如 记 牛 入 海 桂 无 音讯 。 他 们 究 竞 去 了 哪里 呢 ? 


然 派 直 了 7 个 军团 


头盔 攻 城 塔 | 
| 攻 城 塔 是 古 罗马 军队 特有 的 攻 城 工具 ， 威 攻 城 塔 上 有 吊桥 。 = 
青铜 护 面 力 无 比 。 攻 城 塔 是 用 木头 塔 建 的 , 高 度 超过 墙 堡 垒 时， 吊桥 被 放下 来 
了 一 般 城市 的 城墙 与 堡垒 。 士 兵 通过 攻 城 搭 在 城墙 上 ， 土 兵 们 可 以 
塔 进入 城中 ， 打 败 敌人 。 跨 过 吊桥 冲 进 城 去 . 


用 金属 条 做 成 
的 胸 锁 


短 袖 束 腰 外 衣 £ il Ë 


鞋底 带 钉 的 防滑 “CE 
皮 凉 鞋 


奇特 的 外 国 军队 > ' Se 
20 世 纪 后 期 有 人 在 中 国 的 一 本 史书 上 找到 了 线索 。 据 《 汉 书 陈 汤 传 》 个 十 罗马 步兵 战 usaq \ 


记载 : 公元 前 36 年 ， 即 汉 元 带 建 昭 三 年 , 汉 军 在 与 北 匈奴 名 支 单 于 的 军队 作 
战 时 , 发 现 一 支 善 “ 摆 鱼鳞 阵 研 习 用 兵 ”、“ 土 城 外 修 木 城 ”( 即 修筑 攻 城 堪 作 — Zo nansun 即使 是 防 逢 完善 的 城市 
ú 为 攻 城 工 E.) 的 外 国 军 队 很 难 对 付 。 陈 淘 所 部 会 被 他 们 征服 ,罗马 人 先是 把 城市 包围 


军事 装备 

古 罗马 士兵 拥有 整套 完善 的 军事 装备 , 包括 头盔 、 护 面 、 铠 甲 、 
铁 矛 、 标 枪 、 短 剑 等 。 这 是 古 罗 马 军团 的 军事 长 官 曾 穿 着 的 忽 
甲 和 佩带 的 战 剑 。 


降服 这 支 军队 后 , 将 俘虏 士兵 收编 , 让 他 们 协 各 种 聪明 的 技巧 攻 进 城 去 .这 就 是 罗马 军 。 疯 昌 | 吓 由 和 | | 4 
助 汉 军 成 守 边 疆 。 据 《 汉 书 .地理 志 》 记 载 ， 和 a p... 
西汉 政府 为 了 方便 他 们 的 驻防 和 生活 , 特 在 | x ,pg 
祁连山 下 划 出 一 块 地 方 , 设 县 筑城 ,这 就 是 骊 干 
古城 。 善 “ 摆 色 鳞 阵 研习 用 兵 ”、 在 “ 土 城 外 修 
木 城 ” 正 是 古 罗马 军队 的 
载 的 这 支 奇 特 军队 会 不 会 就 是 


罗马 军队 在 行军 时 每 夜 都 要 搭建 帐篷 营房 。 所 有 营房 的 设计 
都 是 相同 的 , 每 个 受过 训练 的 罗马 士兵 都 知道 怎样 快速 扎营 。 士 
eQ 兵 们 首先 要 平整 出 一 块 方形 的 特 营 地 ， 然 后 没 
地 基 边 缘 挖 一 条 深 沟 , 再 将 土 部 高 堆 起 ,并 在 上 
面 打上 木 桂 。 他 们 在 木 桩 之 间 穿 播 树枝 ， 形 成 
几 道 坚固 的 墙壁 ， 再 曾 上 皮质 防 雨 布 ， 营 房 就 
建成 了 。 另 外 ， 在 营房 附近 设 有 瞬 望 塔 ， 里面 
有 哨兵 轮班 值守 。 如 果 有 敌人 进攻 ,哨兵 会 通 
知 部 队 很 快 做 好 战斗 准备 。 


i | ji) 51 


E=. 1: W 画 
e. 加 


拒 到 顶部 与 敌人 作战 。 


攻 城 


得 水 泄 不 通 , 不 让 任何 人 逃走 , 然后 使 用 


队 攻 打 一 座 有 城墙 堡垒 的 城市 的 场面 。 


EE 3 


投石 机 

这 也 是 古 罗 马 军队 强 有 力 的 攻 城 武器 
之 一 。 它 用 于 把 重 石 投向 城墙 , 毁坏 
城墙 设施 或 三 死 三 伤 敌 方士 兵 。 


sis A BN 
通过 廊 道 , 主 兵 们 可 以 S29 | Ne 
安全 地 靠近 城墙 。 | 


典型 特征 。 汉 书 上 记 


突出 重围 的 那 支 罗 

LI EDA? 这 是 古 罗马 步兵 兵团 最 擅长 用 的 阵 ”一 个 罗马 军团 大 约 由 5000 名 步兵 组 成 。 每 个 
法 ,士兵 们 在 盾牌 的 掩护 下 前 进 , 训 ”军团 都 有 9 个 规模 相等 的 中 队 , 此 外 还 有 一 个 
练 有 素 , 行动 统一 而 自由 ,此 阵 法 名 ”第 十 中 队 , 它 规模 较 大 , 地 位 也 较 优越 。 一 个 

=u 为 鱼鳞 阵 ， 也 叫 龟 阵 。 中 队 又 被 分 为 6 个 百人 队 。 起 初 一 个 百人 队 有 


在 罗马 共和 时 期 ,每 个 拥有 土地 的 100 人 ， 但 后 来 被 削减 到 80 人 ， 以 便 管 理 。 


男子 都 被 要 求 服 一 段 时 间 的 兵役 。 
到 了 帝国 时 代 , 大 多 数 罗马 士兵 都 。 2 
受过 良好 的 军事 训练 . 他 们 把 从 军 C SUN 
作为 自己 的 职业 。 当 然 , 军队 也 必 . 
须 按期 支付 士兵 工资 , 这 对 贫穷 的 
罗马 公民 很 有 吸引 力 。 


寻找 遗 踩 

一 些 史学 家 推断 这 支 奇特 的 外 国 军队 很 可 能 就 是 克 
拉 苏 的 残部 。 他 们 突出 重围 后 一 直 在 伊朗 高 原 上 辑 转 流 
逢 ， 后 来 成 为 邮 支 单 于 的 雇佣 军 ， 并 投入 对 西汉 的 进犯 
中 。 骊 千古 城 位 于 中 国 甘肃 永昌 县 西南 10 千 米 ， 在 距 古 
城 不 远 的 地 方 , 生活 着 一 些 长 得 颇 像 欧洲 人 的 居民 , 可 能 。 : 
就 是 罗马 人 的 后 裔 。 但 也 有 专家 持 不 同 看 法 ， 他 们 认为 从 Ca aen 和 
公元 前 至 今 已 有 2000 多 年 ， 经 过 多 代 的 血缘 变迁 ， 其 后 代 已 。 认 重 安 基 这 志和 旭 是 为 了 
不 太 可 能 保持 先 人 的 体型 特征 ,何况 中 国 西 北 地 区 自古 以 来 就 是 一 个 种 族 混 杂 的 地 方 ， 这 斯- 卡 皮特 斯 的 古 罗马 士兵 而 


wv 人 


批 居民 不 一 定 就 是 古 罗马 人 的 后 代 。 看 来 ， 要 真正 解 开 这 个 谈 ， 还 有 待 时 日 。 纪 ，40 岁 时 战 死 。 


奔赴 战场 
罗马 军团 开赴 战场 时 要 市 上 所 有 装备 和 妊 
重 。 除 武器 外 ， 各 军团 还 要 带 上 至 少 3 天 
的 食物 ， 以 及 建筑 营房 、 开 挖 水 渠 和 铺路 
染 桥 用 的 工具 。 每 个 军团 上 战场 时 都 带 着 
一 只 银座, 谭 如 果 落 入 敌人 手中 , 这 个 军 
团 就 被 解散 了 。 
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探索 古 罗 马 “ 前 三 头 ” 统 治 的 分 前 离 析 


人 元 前 44 年 3 月 15 日 ， 在 罗马 元 老 院 议事 厅 里 ， hana 
ZV 一群 手 拿 短 剑 和 已 首 的 阴谋 分 子 团团 围 住 ,他 身 中 二 十 三 全 
eee td logge ee tre 
和 国 著 名 的 军事 家 、 政 治 家 。 在 这 群 刺客 中 ， 有 恺 撤 一 向 器 重 有 
加 、 座 信 不 颖 的 部 下 和 朋友 。 已 撒 ， 这 位 古 罗 马 历 史上 赫赫 有 名 
的 人 物 为 什么 会 被 人 阴谋 刺杀 ， 甚 至 被 他 的 朋友 所 背叛 呢 ? 


政治 生涯 
公元 前 60 年 , 恺 撒 同 当时 罗马 的 权势 人 物 庞 培 和 克拉 苏 达成 秘 
密 协 议 ， 联 合 起 来 与 元 老 院 趴 族 抗衡 ， 史 称 “ 前 三 头 同 盟 "。 怕 撒 先 
后 出 任 执政 官 和 高 户 总 督 。 他 通过 近 十 年 的 征战 , 征服 了 高 卢 全 境 ， 
为 罗马 搜罗 了 大 量 的 财富 和 奴隶 , 也 为 自己 积累 了 丰富 的 政治 、 军 
事 资 本 。 后 来 , 克拉 了 苏 在 远征 东方 帕 提 亚 人 的 战斗 中 兵 败 被 杀 , 不 
入， 恺 撒 又 和 庞 培 公 开 翻 险 ， 三 头 同盟 变 成 了 “两 头 对 抗 ”。 
公元 前 48 年 ， 恺 扩 又 击败 了 唯一 的 劲敌 庞 培 。 


居心 巨 测 的 邀请 
作为 密谋 分 子 之 一 的 布 鲁 图 是 已 撤 的 部 下 , 已 撤 非 常 信 任 他 。 布 鲁 图 来 到 恺 撤 家 里 ,居心 蕊 测 地 邀 
请 恺 撤 。 布 鲁 图 劝说 恺 撒 不 要 给 人 以 指责 他 高 傲 的 新 口 实 , 杀 自 去 元 老 院 一 趟 ,在 布 鲁 图 的 极力 劝 
说 下 ， 恺 撒 最 后 答应 前 往 元 老 院 。 


Jeda iF JR 53 p: 
在 已 撤军 队 的 进攻 下 ， 
高 户 人 惨败 。 但 他 们 宁 
愿 自杀 ,也 不 愿意 投降 。 
在 这 座 雕 塑 中 ， 高 户 人 
先 杀 死 了 自己 的 妻子 ， 
后 又 自杀 。 艺术 家 着 意 
表现 了 高 户 人 坚 页 

不 屈 的 精神 。 


神秘 而 灵验 的 占 下 

在 途中 , 恺 撤 遇 到 了 一 位 占卜 师 。 这 个 占卜 师 很 久 以 

前 就 预言 过 恺 撤 将 在 3 月 15 日 会 有 危险 ， 现 在 他 又 
一 次 警告 恺 撤 要 小 心 。 但 已 撤 根 本 不 相信 占卜 , 还 玩 

笑 地 对 他 说 ;3 月 15 日 已 经 到 了 ! “占卜 师 反 了 驶 道 . 

是 啊 , 已 经 到 了 ， 但 还 没有 过 去 。 


失 之 交 各 
已 撤 的 朋友 阿尔 提 米 多 洛斯 把 一 个 记 着 刺杀 阴谋 消息 的 纸 卷 递 
给 他 ,并 叮嘱 他 马上 看 一 看 ,由 于 过 到 的 请 求 者 一 个 接 一 个 , B 
到 走 进 元 老 院 庞 培 议事 厅 ， 恺 撤 也 没 来 得 及 打开 这 个 纸 卷 。 


上 必 撤 家 的 
”这 尊 雕 像 无 缘 
无 故地 倒 地 和 碎 
有 裂 了 .。 这 也 是 一 
个 不 祥 的 兆头 。 
不 祥 的 梦 
已 撤 的 妻子 试图 阻止 已 撤去 元 老 院 参 加 会 
议 。 因 为 她 在 前 一 天 晚上 做 了 一 个 可 怕 的 
梦 . 她 梦 见 丈 夫 躺 在 自己 的 怀 里 , 但 却 己 经 
被 人 刺 死 了 ,身上 的 伤口 还 在 流血 ,已 撒 的 
妻子 心中 十 分 不 安 。 她 向 已 撤 述 说 了 自己 
9 恶 梦 ,认为 这 是 不 祥 的 预兆 , 要 求 他 不 要 
离开 家 。 恺 撒 有 些 犹 了 豫 了 。 


恺 撤 在 前 往 元 老 
院 的 路 上 。 


等 待 恺 撤 接见 
的 请 求 者 


已 撒 的 朋友 
阿尔 提 米 多 洛斯 


5 25 x B 
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公元 45 年 9 月 ,人 恺 撒 在 转战 埃及 等 地 后 , 胜利 凯旋 ， 回 到 罗马 。 他 获得 了 
至 高 无 上 的 权力 和 荣誉 ,成 为 集 军 、 政 、 司 法 大 权 于 一 身 的 独裁 者 。 当 时 的 罗 
马 是 一 个 城邦 制 共 和 国 ， 人 们 在 很 早 就 定 下 不 成 文 的 规矩 : 如 果 谁 想 当 国 王 ， 
罗马 神 人 共 避 之 。 恺 撒 不 敢 公开 称 王 ,但 他 的 权势 已 胜似 一 国之 君 。 恺 撒 的 独 
裁 统治 使 过 去 拥护 他 的 许多 人 离开 了 他 ， 也 使 一 部 分 元 老 贵族 对 他 十 分 不 满 。 
这 些 人 在 上 暗中 组 成 了 一 个 密谋 集团 。 公 元 前 44 年 3 月 15 日 , 他们 刺杀 了 恺 撒 。 


手持 七 首 刺杀 已 撤 
的 阴谋 分 子 


血腥 的 谋杀 绝望 
恺 撒 进 入 议事 厅 后 .密谋 分 子 按照 预定 计划 起 初 ， 恺 撤 还 在 奋力 抵抗 。 但 当 他 看 到 自己 一 向 布 鲁 图 
开展 行动 ,一 个 密谋 分 子 突然 扯 了 一 下 已 撤 深信 不 疑 的 布 鲁 图 也 拿 着 已 首 向 他 走 过 来 时 ， 他 
的 外 袍 , 这 正 是 动手 的 信号 | 密谋 分 子 们 立 绝望 地 喊 道 ,“ 布 鲁 图 , 连 你 也 要 杀 我 吧 ?” 在 这 
刻 将 恺 撤 团 团 围 住 ， 纷 纷 拔 出 已 首 刺 向 他 。 之 后 , 他 便 停 止 了 反抗 , 直到 流血 过 多 而 死去 。 在 


他 倒 下 的 地 方 ， 安 放 着 一 尊 庞 培 的 雕像 。 


已 撤 死 后 
恺 撤 死 后 ， 共 和 制 并 没有 恢复 起 来 。 随 着 罗马 的 扩张 ， 疆 域 的 扩大 ， 共 和 制 已 不 能 适应 统治 的 需 
要 。 后 来 ,已 撒 的 养子 屋 大 维 建立 了 罗马 帝国 ， 实 行 独 裁 的 元 首 制度 ， 这 顺应 了 历史 的 必然 。 


忆 撤 的 军团 

浮雕 中 刻 着 罗马 军团 的 士兵 作战 
的 情景 。 一 个 罗马 军团 拥有 5000 
个 士兵 。 罗 马 拥有 数 十 个 这 样 的 
兵团 ， 因 而 军事 力量 非常 强大 。 
每 当 士兵 们 征服 一 块 新 的 土地 
后 ， 大 量 的 战利品 便 涌 入 罗马 。 
军 困 的 重要 性 也 给 其 统帅 们 带 来 
了 强大 的 政治 力量 和 政治 资本 。 


Ië #x BJ & == 


名 站 
种 头衔 ， 
称 Kaiser ， s 
— 


庞 培 雕像 
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学 生 探 索 百科 全 书 SN 历史 探索 古 罗马 文明 


ea 竞技 场 的 构造 
3 一 全 吝 技 场 的 中 心 是 表演 区 , 场地 呈 椭 圆 形 , 长 约 86 米 ， 宽 约 57 米 ， 
tr 32 rit [J 2 4! 竞技 场 的 中 心 是 表 汶 场地 呈 椭 圆 形 ,长 约 86 米 ,， 宽 约 57 米 


奴隶 们 在 此 表演 角 斗 或 斗 兽 ， 以 娱 观 众 。 因 为 表演 区 地 势 很 底 ， 比 最 
探索 十 罗马 人 的 娱乐 活动 


前 排 的 贯 宾 席 还 低 5 米 ， 所 以 洪 满 水 后 加 可 以 用 来 表演 舟 船 诲 战 。 在 
世纪 的 英国 诗人 贝 达 曾 经 说 过 ;,“ 圆 形 竞技 场 崩溃 时 ， 。 表演 区 下 面 还 有 地 下 室 , 约 有 80 个 房间 , 设施 齐全 ， 上 面 有 厚实 的 木 
中 就 是 罗马 灭亡 之 时 ,” 这 里 的 圆 形 竞技 场 是 指 罗马 的 Re 板 , 下 面 有 排水 的 省 道 。 苋 技 场 全 用 砖 石 修 绒 。 底 下 两 层 用 巨型 石柱 
FEA 28 y art JJ 它 以 其 独特 的 建筑 风格 被 称 为 “古代 和 石 墙 砌 区 ®， 可 承担 巨大 的 压力 。 拱 顶 以 泥 沙 和 石 砖 为 建筑 材料 ， sj 
世界 最 宏伟 最 高 超 且 建筑 ,罗马 人 更 是 以 其 作为 罗马 帝 


回 耐 磨 。 上 和 面 两 层 的 外 壁 用 华 石 进行 淡 饰 ,十 分 气派 。 整 个 建筑 的 重 
糯 宙 的 象征 ， 扬 言 “ 科 洛 塞 穆 永 不 倒 "” 这 个 圆 形 音 技 量 目下 而 上 逐 汤 减 轻 , 下层 取 牢固 , 但 上 层 也 很 坚实 。 所 以 罗马 人 有 
场 完 竟 是 怎样 的 建筑 ? 它 真 的 永 不 倒 吗 ? 


“ 科 洛 塞 称 永 不 倒 ” 的 谚语 。 sans 
战 车 赛 是 罗马 最 古老 的 公共 表演 。 比 赛 在 竞技 场 举行 ,参赛 的 驾 
车 手 之 间 以 所 着 服装 的 色彩 相 区 别 。 这 是 公元 4 世纪 的 马赛 克 壁 
画 的 一 部 分 ， 上 面 是 一 辆 四 马 并 拉 的 双 轮 战 车 。 


NR — 

科 洛 塞 穆 竞技 场 位 于 罗马 古城 区 的 威尼斯 广场 南面 ,是 罗马 帝国 时 期 ”公共 娱乐 表演 en 古 罗 马戏 剧 

本 罗马 帝国 的 城市 居民 常常 免费 享受 一 些 娱乐 表演 ,这 些 节目 wn 可 六 众 开放 了 。 a ee | 

RUS 2 BDE fE 2EB9, 始 建 于 公元 72 年 , 历经 8 年 后 , 由 其 子 提 — 元 老 院 议员 ， S LE 除了 o 古 罗 — s O. 

E . =: os. o. i a [EE 受 剧 最 初 是 从 十 希腊 人 那里 翻译 过 来 的 , 既 有 悲剧 也 有 总 

— > 五 “| 7k ETRE” ri H EL “ 站 人 日 演 。 在 圆 形 竞 技 场 举行 公开 的 演出 活动 是 赞助 者 炫 炊 财富 .、 — I . . 
图 斯 完成 。 在 拉丁 语 中 ， 科 洛 塞 称 ” 的 意思 是 “巨大 的 。 这 个 竞技 场 是 。 和 二 位 的 站 效 记 法 mu jmirinagmaesug 剧 。 和 十 希腊 一 样 , 古 罗马 只 有 男 演员 才 可 以 参加 演出 , 演 
古 罗马 建筑 风格 的 典型 代表 ， 以 其 庞大 、 坚 固 、 精 美和 实用 而 闻名 于 志 。 斗 表演 。 这 两 个 陶 俑 小 人 代表 格斗 中 的 两 个 角 斗 士 。 出 时 戴 上 面具 。 古 罗马 观众 看 戏 时 喜欢 高 谈 阔 论 , d] $ £ 
这 座 古 代 世 界 规模 最 大 的 竞技 场 ， 外 墙 高 48.5 米 ， 相当 于 现在 一 个 12 E: JLE 欢喜 剧 。 P] yt. Z u A) Y zg 85] 6) Z KJ <. 28 4 J| =J 


82 ig h. 可 以 不 需要 面具 ,也 没有 人 台词。 由 于 大 
— y ` 3 y w — N ` == , 本 > 二 人 上 全 
大 厦 的 高 度 ， 总 占 地 面积 达到 2 万 平方 米 , 观众 席 可 容纳 5 万 余人 。 它 的 为 了 保证 入 场 秩序 5 n s ss 规模 的 戏剧 表演 不 像 其 他 节目 那样 受 欢 迎 , 一 些 大 的 圆 形 剧场 6 
. Rs 差别 , 严格 地 排列 了 座次 。 最 前 面 的 座位 是 贵宾 席 , 中 间 是 面具 
主要 用 途 是 进行 角 斗 表 污 、 斗 曾 表演 和 海战 表演 。 骑士 席 , 后 面 是 平民 席 。 全 场 共 分 为 4 个 大 区 , 各 区 的 观众 讽 的 神情 。 
对 号 入 座 ， 所 以 并 不 会 发 生 纷乱 现象 P. 


这 个 古 罗 马戏 剧 


角 斗 士 的 生活 yy 建筑 外 观 古典 柱 式 艺 术 /a 
十 罗马 的 罪犯 和 奴隶 无 论 男女 , 大 都 被 送 往 一 所 专门 的 训练 学 校 受训 ,以 NDANNNN 竞技 场 的 外 部 共 分 为 四 层 ， 除 最 高 一 层 墙 面 开 ”竞技 场 建筑 充分 运用 了 希腊 的 古典 柱 式 技巧 .第 A. 
便 能 够 成 为 一 名 合格 的 角 斗士 。 这 些 角 斗 士 除了 彼此 之 maf te 有 小 窗外 ,其余 各 层 墙壁 都 开 以 拱门 每 层 有 80 ”一 层 拱门 采用 质朴 坚实 的 多 利 亚 柱 式 ,第 二 层 


: 个 拱门 , 三 层 共有 240 个 拱门 。 每 个 拱门 两 边 都 。 拱门 用 秀美 的 爱 奥 尼 亚 柱 式 ， 第 三 层 用 华 gq st ` 
' s SSL, 有 古典 柱子 夹 插 并 立 , 形成 拱 柱 联合 结构 ,将 建 。 丽 的 科林斯 柱 式 ， 第 四 层 墙 面 则 采用 了 罗 下 一 = 
a 0 | 筑 的 力度 与 美感 结合 起 来 ， 相 得 益 彰 。 马 人 偏爱 的 方 倚 柱 。 这 样 由 低 到 高 , 由 至“ 性 
Hi 实 到 轻巧 富丽 ,建筑 本 身 的 功能 和 装饰 的 、 信 0 
| 节奏 便 得 到 了 极 好 的 配合 。 全 二 


间 进 行 扬 杀 外 ， 还 被 迫 与 野兽 进行 搏斗 ， 又 称 为 斗 曾 
者 。 他 们 的 生活 充满 了 暴力 、 血 腥 与 危险 。 


角 斗 乐曲 与 欢呼 声 
一 个 没有 穿 防护 盔 乐师 们 在 竞技 场 里 演 甘地 
甲 的 角 斗 士 和 一 个 ” 奏 乐 曲 ,同时 , 场 上 的 。 
身 着 防护 装备 的 角 。 群众 正在 欢呼 。 /由 nm 
斗士 正在 进行 激烈 
的 角 斗 。 
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Li ' 二 os 


没有 戴 盔 甲 的 角 斗 士 依靠 自己 敏捷 的 动 

作 和 娴熟 的 技巧 与 对 手 周旋 .他 先 乘 对 
手 不 备 向 之 抛 出 渔网 ,使 对 手 陷 于 渔网 
中 不 便 行动 。 然后 , 他 用 手中 的 三 叉 载 
凶猛 地 刺 各 对方. 对手 由 于 身 着 重型 防 
护 装 备 ， 又 被 渔网 章 住 ,行动 迟缓 , 只 
好 用 盾牌 和 短 剑 进行 防御 。 


一 一 


& 
— IREM 
站 在 一 旁 。 传 说 中 ， 穴 神 是 
= | 把 死者 带 入 阴间 的 使 者 。 这 
个 奴隶 的 责任 是 在 比赛 结束 ES tN ABC 
时 ， 用 手中 的 木质 棒 权 结束 š A tapus: 
失败 者 的 生命 ， ee 人 全 和 
清理 
竞技 场 上 铺 了 厚 厚 的 一 层 
沙子 ， 浸 血 过 多 时 可 
以 把 沙子 清除 掉 。 


JJ Hi 
用 于 保护 小 腿 及 关节 部 位 。 


P hraa sassa: 
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学 生 探 索 百科 全 书 TE 历史 探索 古 罗马 文明 


庞 贝 城 的 历史 


诈 大 的 庞 由 天城 


探索 十 罗马 的 城市 文明 


1750 年 ， 一 群 意大利 的 农民 正在 维 苏 威 火山 下 挖掘 水 

渠 , 只 听 “ 当 哪 ” 一声， 铁 钠 似 乎 磁 到 了 什么 东西 。 人 
们 翻 开 泥土, 发 现 了 一 些 金光 闪闪 的 东西 。“ 金 币 , 是 金币 。” 
人 们 惊 呼 起 来 。 这 个 消息 很 快 传 开 , 引 来 了 四 面 八方 的 人 。 人 
们 在 火山 下 不 停 地 挖掘, 挖 出 了 各 式 各 样 的 东西 , 如 金币 、 陶 
器 、 瓦 铅 等 等 。 有 一 个 人 挖 出 了 一 块 大 理 石 石板 ， 上 而 用 拉 ” 甩 2” 
丁 文 刻 着 “ 庞 贝 ”的 字样 。 人 们 震惊 了 ! 原来 ， 传 说 中 那个 Swem | ayy asas — Da 
神秘 消失 的 罗马 城市 一 一 庞 贝 ， 就 在 他 们 脚下 。 它 被 完整 地 。 wm mssssunananupapa ensena U 
密封 在 占 地 近 65 公 硕 的 火山 岩层 里 , 已 经 沉睡 了 一 千 多 年 | 。 人 5 志文 明 有 着 而 易 见 的 联系 
让 我 们 来 揭 开 这 座 死 亡 之 城 的 神秘 面纱 吧 。 


— r. ` " EI ， I 2 = .. 
公元 前 10 世 纪 , 庞 贝 还 只 是 一 个 小 城镇 , 最 早 是 由 奥 斯 克 人 建立 的 , 以 
农业 和 渔业 为 主要 活动 。 公 元 前 6 世纪 , 希腊 人 看 中 这 儿 是 海上 商道 的 一 个 6 nn 


不 勒 斯 湾 的 海滨 。 这 里 土地 肥沃 ， 气 候 

重要 据点 ， 于 是 在 这 里 定居 下 来 。 他 们 在 庞 风 建 起 了 希腊 多 利 亚 式 的 神 庙 ， 宜人 , 很 早 以 前 就 有 人 在 此 居住 。 公 元 
并 带 来 了 党 拜 阿 波 罗 神 的 信仰 ,后 来 , 庞 贝 在 罗马 强大 的 军事 威胁 下 届 服 了 ， o O 
! 史记 录 和 地 貌 特 征 , 判断 这 是 一 座 死 火 

公 此 成 为 罗马 城市 。 = a 山 。 庞 贝 人 对 此 深信 不 疑 。 但 公元 ?79 年 
时 , 它 却 在 人 们 毫 无 防备 的 情况 下 突然 

爆发 了 , 并 彻底 毁灭 了 让 贝 城 。 以 后 的 
岁月 里 ， 它 又 有 过 多 次 喷发 。1845 年 ， 
人 们 在 这 里 建 起 了 世界 上 的 第 一 座 火 山 


省 上 的 布告 栏 
每 年 7 月 , 市民 们 都 要 选举 市 政 官 
Qhi r OE... W 员 。 从 春天 起 ， 全 城 就 开始 热闹 起 
| -上 PE w. 来 ， 墙 上 的 布告 栏 上 涂 满 了 红色 或 
| i 黑色 的 竞选 告示 ,由 于 没有 专 供 竞选 
' 宣传 的 地 方 , 所 以 居民 们 都 在 自己 房 
屋 的 正 墙 上 涂 涂写 写 ， 表 达 对 心目 中 
理想 候选 人 的 支持 。 | 


观测 站 。 


维 苏 威 火山 


公共 娱乐 生活 
城市 雏形 


公共 交通 第 六 感 庞 贝 人 嗜好 血腥 的 角 斗 士 表演 ,这 已 经 成 为 庞 贝 人 公共 娱乐 
整个 庞 贝 城 的 面积 大 约 有 1.8 平 方 庞 贝 城 街 道 的 路 面 上 铺 着 石 块 、 成 群 的 海鸥 从 城镇 上 空 飞 走 了 , 它们 生活 的 重要 组 成 部 分 。 这 种 竞技 表演 在 庞 贝 经 常 举办 , 颇具 
+š, 四 周围 绕 着 4800 多 米 长 的 石 石板 ， 有 些 大 街 的 街 石 已 被 金属 可 能 已 经 预感 到 将 有 什么 灾难 要 发 生 本 规模 , 还 出 现 了 许多 专职 的 角 斗 士 , 这 个 头盔 就 是 角 斗 士 在 
砌 城墙 . 由 南 到 北 , 由 东 到 西 各 有 两 车 轮 碾 出 深 深 的 国 印 。 大 街 上 有 了 。 一 些 动物 有 比较 灵敏 的 第 六 感 ， J Ae l O usulun 角 斗 时 防护 面部 所 用 的 。 
条 笔直 平坦 的 大 街 , 把 全 城 分 成 9 个 独特 的 “人 行 横道 “， 每 隔 一 步 设 往往 能 预知 灾难 的 降临 .可 惜 . 当 _ I C 75 5 
BE. SABE Xd Z MS 3e 一 块 高 出 路 面 数 厘米 的 石头 ， 好 时 庞 贝 人 并 没有 注意 到 这 还 在 给 顾客 送 毛 秘 。 他 们 根本 不 知道 这 a 
纵横 相连 。 W. 像 乡 村 小 溪 的 过 河 石 ， 下 雨 时 过 些 征兆 。 “ 种 东西 再 过 一 会 儿 束 根本 疫 用 了 。 死亡 之 谜 


Be 街 不 会 打 湿 鞋 了 。 公元 79 年 8 月 24 日 , 维 办 威 火 山 突然 爆发 了 。 瞬 明之 旧 ， 火 山 


ee 喷 出 的 灼热 岩浆 谈天 殴 日 , 四 处 飞溅 , 庞 风 遭遇 毁 城 之 动 , 许多 居民 
也 ` ` ` — ` z Pe » > y YH X 

庞 贝 城 里 有 用 于 供水 的 基础 设施 . 大 街 “因此 遇难 。 但 是 庞 贝 城 离 火 山 还 有 一 定 距 离 , 居民 们 为 什么 没 能 及 时 
上 的 每 个 十 字 路 口 都 有 石 制 水 槽 . 高 近 1 i ee ss s unshushu, 
洲 长 的 2 米 serupa S AEUE? 一 些 科学 家 经 过 分 析 后 认为 ,火山 喷发 时 空气 会 被 岩浆 和 火 
山上 的 录 水 引进 来 ， 导 入 也 劳 最 高 的 水 山 灰 所 含 的 大 量 硫 、 磷 等 有 毒 元 素 污 染 , 庞 贝 人 很 可 能 就 是 被 这 种 毒 


塔 里 ,然后 分 流 到 各 个 公共 水 槽 里 去 , 以 
供应 居民 用 水 。 气 重 死 的 。 


由 

即将 喷发 的 。 > x \ 
Í w 
ss. 了 29 


w 
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WL 柜台 壁画 
葡萄 酒 储存 在 这 种 双 耳 陶 铅 EJ Rz A E 6; EE , 这 里 为 顾客 
里 , më H F3K K 25 41;J6 32 J , 们 提供 糕点 ， 炖 菜 和 葡萄 酒 。 
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a r aa, . a NA 5 23; — ; | T “王波 戏 .这 些 子 是 用 从 
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et ee 而 且 已 经 ¿EY T awnataxur” 


了 让 一 西 拉 姆 ( 德 ) 
W s š * 

让 新 石器 蛙 我 以 来 大 美文 明 的 活动 区 域 主 要 集中 在 亚 欧 * 大 陆 及 北非 地 区 , 居住 在 
这 些 地 区 的 各 个 民族 的 历 史 活 动 构 成 了 人 类 文明 发 展 的 主体 。 但 是 ,在 辽阔 的 美洲 大 陆 


下 也 存在 着 诸多 具有 独特 风格 的 文明 体系 ,其 中 一 些 足 以 自豪 地 跻身 于 古代 人 类 文明 之 


林 。 在 整个 古代 人 类 文明 的 体系 中 ,美洲 文明 是 一 种 极为 特别 的 类 型 ， 这 突出 地 表现 在 


官 是 在 与 亚 欧 大陆 人 类 文明 主体 相隔 绝 的 状态 下 的 独自 产生 和 发 展 起 来 的 文明 。 另 外 ， 


与 亚 欧 大陆 的 古代 文明 都 发 源 于 大 河流 域 不 同 , 美洲 的 古代 文明 缘起 源 于 从 林 、 人 地 和 


高 原 地 区 ,其 主要 创造 者 是 最 早 进 入 美洲 大 陆 的 人 类 一 一 印第安 人 。 印 第 安 人 依靠 自己 


1 的 劳动 和 智慧 开拓 了 美 美洲 ， 他 们 中 的 奥 尔 梅 元 人、 玛雅 人 、 阿 兹 特区 人 和 印加 人 先后 创 


知 出 本 多 者 灿 答 的 文明 。 他 们 有 目 己 的 象形 文字 、 天 文 历 法 、 数 字 系 统 、 神 话 传说 、 文 
学 艺术 ,以 及 可 以 同 埃 及 人 金字塔 媲美 的 美洲 台式 金字 塔 神 庙 建筑 。 但 从 15 世纪 末 开 始 ， 
西方 殖民 者 侵入 美洲 ， 挫 或 了 印第安 人 独立 发 展 起 来 的 文明 。 
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美洲 文明 


印第安 人 的 传 柯 身世 


探索 早期 美洲 文明 


界 上 一 切 古 老 民 族 的 早期 历史 都 是 一 个 这 ， 美 名 印第安 人 也 

不 例外 。 当 欧洲 人 第 一 次 发 现 这 批 居 民 时 ， 竞 连 他 们 的 名 字 
都 弄 错 了 。1492 年 10 月 , DU 
以 为 这 里 是 东方 的 印度 , 所 以 他 把 这 些 黄 皮肤 、 黑 头发 的 土 闭 居 民 
称 为 “印第安 人 ” ， 意 为 “印度 的 居民 。 后 来 人 们 才 知 道 ， 可 怜 的 
航海 家 完全 搞 错 了 , 这 里 其 实 是 美 训 。 可 “印第安 人 ”这 个 称呼 却 将 错 
就 错 地 叫 了 500 多 年 ， 现 今 ， 人 们 一 致 认为 印第安 人 起 美 训 最 古老 的 
居民 。 可 是 他 们 究竟 是 土生 土 长 起 来 的 ,还 是 从 其 他 地 方 迁 来 的 呢 ? ==: 


徙 美洲 的 居民 
由 于 在 美洲 各 地 的 考古 发 所 中 ,至 今 仍 未 发 现 人 类 和 现代 人 铬 的 共同 祖先 一 古 铬 印第安 人 
化 石 , 所 以 大 部 分 学 者 都 赞同 这 种 观点 : 美洲 不 是 人 类 的 发 源 地 , 在 这 里 的 印第安 土著 Capa DE A 印 各 六 信 
是 从 外 地 迁移 过 来 的 。 很 早 以 前 , 美洲 大 陆 上 莞 无 人 烟 。 这 里 是 动物 的 天 堂 , 猛 铬 、 Ç s s 
#. BMW. Efe. W 2E4dOEDE SEE Z JJ, #EJAAA H RI: Ja LH H HZH er. Mu, 克 人 和 印加 入, 先后 创造 出 了 独特 多 
在 旧 石 器 时 代 晚 期 约 2~2.5 万 年 前 ,美洲 大 陆 上 有 了 第 一 批 人 类 ， 他 们 就 是 印第安 人 SnymewasQaq — 
的 祖先 。 但是， 他们 是 从 哪里 来 的 呢 ? 


来 到 美洲 
迁徙 而 来 的 人 们 向 南 发 展 穿越 了 整个 美洲 大 陆 。 在 


平原 上 的 猎人 

最 初 , 来 到 美洲 的 人 们 四 处 猎取 体形 大 的 动物 ,如 猩猩 . 马 和 
迁移 过 程 中 ,人 们 分 散 开 来 , 定居 在 平原 、 从 林 、 大 野牛 等 。 后 来 , 这 些 动 物 渐渐 灭绝 或 变 得 稀少 了 。 生活 在 大 平 
山 . 沙漠 和 冰冷 的 部 地 上 。 每 个 区 域 都 出 现 了 不 同 的 原 上 的 人 们 猎取 野牛 或 鹿 等 其 他 一 些小 型 动物 ， 以 获取 肉 和 
生活 方式 ， 各 种 文明 也 得 以 发 展 起 来 。 皮 。 动 物 的 皮 被 刊 干 净 后 ， 被 用 来 做 成 衣服 和 帐篷。 


岩画 艺术 
这 是 美洲 西南 部 古代 印第安 人 留 下 的 精美 艺术 作 


品 岩画 。 他 们 利用 矿石 的 自然 颜色 , 使 用 石 
质 工 具 在 峡谷 的 峭壁 .岩石 上 和 洞穴 里 绘制 和 有 雕 
琢 ， 创 造 了 不 朽 的 艺术 。 


“qa 
x 
A 
# 


> 不 二 


一 个 勇敢 的 猫 人 丧 出 长 
市 ， 英 叮 这 头 野 牛 。 


被 驯化 的 狗 用 
来 牵引 雪 机 。 


猎人 装扮 成 野 狼 的 样子 ， 
以 迷惑 野牛 。 


每 家 哥伦布 来 到 了 美洲 巴哈马 群岛 , 他， 一 z 


欧洲 说 与 亚洲 说 

一 些 学 者 认为 印第安 人 是 从 欧洲 罕 过 乌拉 尔 山 ， 然 后 由 西伯 利 亚 进 入 美洲 的 。 可 是 根据 沽 
证 得 知 ， 在 旧 石 禹 时 代 晚 期 ， 里海 曾 经 发 生 过 大 面积 的 海 侵 ， 欧 洲 和 亚洲 由 此 分 开 ， 而 当时 的 
人 类 决 不 可 能 有 能 力 越过 这 一 大 户 水 域 。 有 一 种 较为 合理 的 说 法 是 : 古代 印第安 人 古 亚 洲 人 的 后 
窗 ， 他 们 通过 亚洲 东北 端 离 美 洲 最 近 的 地 方 一 一 白 令 海 峡 到 达 美 洲 。 古 地 质 学 研究 表明 ， 
约 在 7 万 年 前 , 海平 面 曾 大 幅度 下 降 , 水 深 较 浅 的 日 令 海 峡 因 此 露出 地 面 , 形成 陆桥 , 把 
亚洲 大 陆 和 美洲 大 陆 连 接 起 来 。 据 说 陆桥 最 后 存在 的 时 期 古 距 今 2.5~~1.5 万 年 前 , 所 以 
古代 印第安 人 可 能 就 古 在 这 一 时 期 通过 陆桥 由 亚洲 进入 美洲 的 。 


沙漠 部 落 劳作 生活 
在 美洲 西南 部 的 沙漠 里 ， 人 们 靠 猫 取 小 动物 ， 采 集 文 个 小 雕像 描绘 


一 个 正在 劳作 的 古代 美洲 妇女 : 她 跪 在 一 堆 谷 穗 上 , 面前 
放 着 凹 形 磨盘 一 一 这 是 一 种 用 于 研磨 谷物 的 石板 ,她 穿着 一 
件 开 襟 短 词 ， 长 长 的 直 发 拢 在 耳 灯 后 面 。 


坚果 . 种子 和 野生 水 果 为 生 。 后 来 , 一 些 部 落 还 学 会 
了 种 玉米 、 春 豆 和 南瓜 。 


这 种 房屋 的 一 部 分 建 在 地 下 。 


奇特 的 墓地 


蛇行 土壤 是 2000 多 年 前 北美 洲 阿 德 纳 
i 人 的 神圣 墓地 ， 长 达 数 百 米 ,高 出 地 面 1 米 

i 多 。 最 初 , 死者 的 亲属 将 尸体 或 骸骨 放 在 用 
树 皮 和 履 盖 的 浅 坑 里 ， 


然后 用 土 在 上 面 堆 起 Z 


这 个 人 在 采摘 
仙人 掌 的 果实 。 


背 水 的 管子 里 面 
涂 上 了 植物 胶 ， 
可 以 防止 渗水 。 


一 个 小 磋 。 随 着 时 间 
的 推移 一 一 通常 要 经 
过 数 代 的 变迁 一 一 越 
来 越 多 的 人 埋 莽 在 这 
里 ， 莫 庄 的 规模 越 来 
越 大 ， 土 墩 也 越 来 越 
TT 
样 的 蛇行 土壤 。 


生活 在 丛林 的 部 沙 靠 猎 鹿 、 捕 鱼 和 采 
集 浆 果 为 生 ， 同 时 也 栽种 一 些 作物 ， 
如 玉米 和 向 日 葵 等 .他 们 甚至 还 天 de SR 
北极 区 狂人 们 休养 一些 特 商 。 u 
= 定居 在 北极 的 人 不 得 不 在 北极 区 穴 T a, Gi. , 
冷 的 土地 上 生存 。 他 们 捕 鱼 、 猎 取 
海象 和 海豹 ， 用 它们 的 肉 作为 食 局 
物 。 他 们 还 用 冰 块 修建 圆 项 冰 屋 ， 
抵御 寒冷 。 这 些 留 在 北极 区 的 人 
们 , 在 冰雪 覆盖 的 极地 气候 条 件 
下 形成 了 独特 的 生活 方式 ,他 们 
的 后 代 被 人 们 称 为 爱斯基摩 人 。 


明亮 的 冰 窗 户 


这 是 圆 顶 冰 屋 的 剖面 医 


这 个 坑道 可 以 防止 冷 空 
L AE, 


= r 区 s. p 69" 


墙壁 是 用 细 树 枝 编 成 的 。 
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玄武 名 巨石 人 头像 
通过 考古 发 掘 的 材料 , 我 们 可 以 发 现 奥 尔 
梅 克 人 具有 高 超 的 乞 术 技 巧 , 这 尤其 突出 地 体 
现在 他 们 的 石雕 作品 上 。1938 年 发 现 的 巨石 人 
头像 是 奥 尔 梅 殉 文 明 中 最 著名 的 乞 术 品 , 其 构思 完 
善 , 风格 写实 , 忆 术 水 准 很 高 。 更 令 人 慰 奇 的 是 , ME 
像 所 用 的 玄武 宕 石料， 全 部 是 从 300 多 千 米 以 外 
的 地 方 搬运 而 来 的 。 当 时 墨西哥 地 区 以 及 鳌 个 
美洲 都 还 没有 发 明 车 轮 ， 也 没有 牛 、 马 、 骆 
蛇 等 冀 力 运输 工具 。 如 琳 只 徘 人 力 , ftbi[ 1 
用 什么 方法 把 重 达 数 十 吨 的 巨石 运 进 和 森林 里 
去 的 呢 ? 这 有 至今 仍 是 一 个 不 解 之 谜 。 公 元 前 
3 世纪 左右 , 奥 尔 梅 殉 文 明 开 始 聚 落 了 。 但 文 
明 的 火炬 并 未 就 此 烛 灭 ,而 古 被 其 他 民族 接 过 


'|' 352 Cl] Z Ej: 
探索 古老 的 奥 尔 梅 克文 明 


们 曾 一 度 认为 ， 玛 雅文 明 是 中 美洲 最 早 的 文明 ， 但 

一 些 考古 发 现 却 使 人 们 隐隐 觉得 , 在 玛雅 文明 之 前 
可 能 还 有 一 个 更 古老 的 文明 存在 。1938 年 , 一 支 考 古 队 在 
墨西哥 海湾 附近 的 森林 里 发 现 了 十 几 颗 巨大 的 玄武 骨头 
像 。 这 些 头像 用 整 块 玄武 岩 雕 成 , 其 中 最 重 的 达 30 余 吨 ， 
奥 尔 梅 克 巨 石头 像 — 令 人 惊叹 不 已 接着 , 人 们 陆续 在 墨西哥 湾 沿海 地 
这 是 奥 尔 梅 克 巨石 头像 中 最 大 的 一 个 ， 


重 达 30 余 吨 , 高 约 3 米 , 形象 十 分 生动 。 ”区 . 发现 了 三 处 古代 文明 遗址 。 根 据 碳 - 14 法 测 
他 鼻子 扁平 ,嘴唇 厚 大 ,眼睛 呈 扁 桃 状 ， Ë= N s B: 

头 戴 一 项 装饰 有 花纹 的 头盔 , 这 住 了 两 E, ， 最 早 的 文明 遗址 至 少 出 现 于 公元 前 1300 
耳 . 考古 学 家 认为 该 头像 可 能 是 当时 奥 


尔 梅 克 领 袖 的 雕像 或 者 是 一 种 向 死去 “ 年 ， 其 居民 为 奥 尔 梅 元 人 。 从 此 ,， 轴 ` 


vá 


首领 表示 敬意 的 纪念 物 。 尔 梅 克 文明 逐渐 为 世人 所 知 。 | 来 ， 继 续 照 耀 着 中 美 大 陆 的 丛林 与 沟 移 。 另 一 
-个 更 辉煌 的 时 代 一 玛雅 时 代 来 临 了 。 
奥 尔 梅 克 文明 : 


宗教 仪式 

这 是 奥 尔 梅 克 人 在 拉 文 塔 举 行 的 一 次 宗教 仪式 ,他们 
在 地 上 制作 的 这 幅 镶 骨 图 案 ， 表 现 的 是 美洲 虎 神 的 
脸 。 奥 尔 梅 克 人 主要 崇拜 美洲 虎 。 美 洲 虎 是 当地 最 凶 
猛 的 动物 , 他 们 将 其 视 为 世界 的 主宰 , 并 把 它 看 作 力 


奥 尔 梅 元 文明 的 主体 分 为 三 个 文化 上 后, 包括 圣 洛 伦 佐 文 化 、 拉 
文 塔 文化 和 特 雷 斯 : 院 波 特 斯 文化 。 它 们 前 后 相继 圣 阁 伦 伍 文 化 
最 时 ,大 约 出 现 于 公元 前 1200~ 前 900 年 间 ;， 其 次 出 现 的 古 拉 文 培 


用 来 拼接 图 案 的 
材料 是 碧玉 。 


文化 ， 大 约 在 公元 前 900 — ñi 600 年 ， 特 雷 斯 : 院 波 特 斯 文化 出 现 量 和 智慧 的 象征 。 
最 晚 ， 约 为 公元 前 500 — BÍ 100 年 。 由 这 三 个 文化 点 组 成 的 奥 尔 梅 中 间 是 蓝 色 的 黏土 

克文 明 其 影响 不 仅仅 局 限于 墨西哥 本 地 ， 而 且 遍 及 整个 中 美 训 地 

区 .。 其 后 出 现 的 玛雅 文明 、 阿 兹 特 殉 文明 以 及 其 他 各 种 文明 都 与 奥 0 


垒球 般 大 小 的 实心 球 。 


尔 梅 克 文明 有 很 次 的 渊 产 , 它们 在 社会 生活 、 建 筑 亏 术 等 方面 都 体 

现 ly ¿POK ` Bd ZR: t HH =Z “ 当 祭 礼仪 式 完成 之 后 , 这 幅 镶 嵌 图 
阮 出 了 很 强 的 一 致 性 和 历史 继承 性 。 所 以 ， 奥 和 尔 梅 克文 明 享 有 “中 ee 
美洲 文明 之 母 ” 之 美誉 。 这 是 供奉 给 神 的 神圣 祭 品 ， 不 能 让 普通 人 看 到 。 


美洲 虎 短 拜 

美洲 虎 是 美洲 大 陆 上 最 强 有 力 的 
肉食 动物 ， 受 到 印第安 人 的 普遍 峙 
拜 。 人 们 因为 它 有 在 夜晚 活动 的 神秘 
习性 而 将 其 与 黑夜 . 死亡 联系 在 一 起 ， 
天 空 的 繁星 也 被 隐喻 为 美洲 虎 皮 毛 上 的 
斑纹 。 此 外 ， 它 的 闻 猛 还 被 当 作战 争 
的 象征 。 这 个 依 美洲 虎 形象 制作 而 成 
的 礼仪 用 品 正 是 这 种 信仰 的 反映 。 


农业 生产 

由 于 所 生活 的 地 区 土壤 肥沃 ， 雨 量 充沛 ， 

奥 尔 梅 克 人 开始 放弃 以 采集 和 狩猎 为 主 的 

生活 方式 ,过 渡 到 耕种 作物 并 以 之 为 食物 

主要 来 源 的 阶段 ,玉米 是 奥 尔 梅 克 人 种 植 

的 主要 作物 。 据 考证 , 奥 尔 梅 克 人 可 能 是 

整个 美洲 最 早 种 植 玉米 的 人 。 祭礼 与 球赛 
奥 尔 梅 克 人 在 进行 祭祀 典礼 时 常常 举行 球赛 。 但 是 ,这 种 球赛 并 非 一 般 


的 娱乐 活动 ,而 是 以 生命 为 代价 的 最 隆重 的 宗教 祭礼 。 因 为 在 球赛 中 获 
胜 的 那 队 要 以 队长 甚至 全 队 队 员 的 头颅 作为 祭 品 来 祭礼 神灵 。 
橡胶 之 乡 的 人 \ 
奥 尔 梅 克 文明 的 发 祥 地 位 于 今 黑 西 哥 的 维 拉 克 
ad Ñ 鲁 斯 州 和 塔 巴 斯 科 州 ， 西 起 帕 帕 洛 阿 潘 河 ， 东 至 托 纳 有 
.K. BPD, 64531.0743 k. k — ida — Nn 
I 工 成 雕塑 品 ， 是 奥 尔 梅 克 人 开创 区 ， 示 部 为 沼泽 地 ， 气 候 类 热 多 雨 ， 河 流 众多 , 水草 É 献 罕 传统 
的 一 项 特别 的 艺术 传统 ， 并 为 后 5 Ra 奥 尔 梅 克文 明 开创 的 各 种 传统 构成 了 中 美洲 古代 文化 的 
Í 来 中 美洲 的 各 个 古代 民族 所 继 丰美 ， 并 且 有 成 片 的 橡胶 树林 ， 因 此 当地 居民 被 称 为 至 | 基础 ， 从 神权 政治 、 金字 塔 神 庙 、 纪 念 碑 和 祭 台 到 象形 
) 承 . 这 个 绿 石 有 内 男子 坐像 表现 的 “ 奥 尔 梅 克 人 ”， 意 思 是 “橡胶 之 乡 的 人 ”， 文字 、 历 法 系统 、 美 洲 虎 迪拜 等 ， 其 中 也 包括 可 怕 的 活 
是 一 位 仪表 堂堂 . 表情 神秘 的 社 | 人 祭神 一 项 。 奥 尔 梅 克 在 祭礼 地 神 和 火 神 时 , 用 活 人 ( 往 
会 上 层 人 物 ， — i 往 是 婴孩 ) 献 祭 ， 以 祈求 风调雨顺 ， 获 得 好 收成 。 这 个 
石雕 表现 的 就 是 向 神灵 献 祭 婴 孩 的 场面 。 
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美洲 文明 


Ga 


当成 熟 。 而 在 此 之 前 , 玛雅 人 还 过 着 梨 居 渔猎 的 原始 生活 。 考 古 学 家 们 SW 


没 从 林 的 文明 奇迹 
探索 失落 的 玛雅 文明 


雅 是 一 个 地 区 、 一 支 民 族 和 一 种 文明 。 在 包括 墨西哥 的 尤 卡 坦 半 SW — 
Iya p mp aioyaqkalliqpasu iyawuskiwapiipan r 
布 的 热带 二 地 上 ,玛雅 人 生息 繁衍 了 至 少 4000 年 之 入， 创造 了 独特 而 神 “Sa aa 


玛雅 人 的 数学 成 就 与 天 文 历 法 

在 社会 生产 和 实践 活动 中 , 大 多 数 民族 根据 手指 的 数目 创造 了 10 进 制 的 计数 
法 , 而 玛雅 人 却 创造 出 独特 的 20 进 位 和 18 进 位 的 计数 法 。 同时, 他 们 还 是 世界 上 
最 早 掌握 “0” 概 念 的 民族 。 数 学 上 “0” 的 被 认识 和 运用 ,标志 着 一 个 民族 的 知 
识 水 平 。 玛 雅 人 的 天 文学 知识 极为 先进 。 他 们 经 过 周密 计算 ， 认 为 一 年 的 天 数 应 
AGR. 该 是 365.2420 天， 这 同 现在 计算 的 一 年 为 365.2422 天 的 数值 ， 只 相差 26 秒 。 玛 


r dh, 


"L 7 y: 


J 


. 雅 人 不 仅 能 计算 出 日 蚀 和 月 蚀 的 出 现时 间 , 还 能 计算 出 金星 的 运行 周期 为 583.92 
天 ， 此 结果 与 现代 科学 的 实测 完全 一 致 | 


š | pe 二 k. | 
> ` x ` ` = ` `> — ~ 人 E ZE | k'a. a =. Li “3 二 N 
上 百 座 分 布 于 广阔 区 域内 的 玛雅 城邦 突然 崛起 ,文明 在 一 开始 就 显得 相 P aa 玛雅 金字 塔 I sss snn s. 
= Y. 玛雅 金字 塔 与 埃及 金字 塔 不 太一 样 。 埃 及 金字 塔 几乎 全 是 广 人 
| 基 尖 顶 的 方 锥 形 ， 侧 面 为 三 角形 。 而 玛雅 金字 塔 的 侧面 为 榜 ee D. 
z 形 其 下 部 是 阶梯 ， 上 部 是 平台 . 平台 上 通常 还 建 有 庙宇 . 玛 过 广 茂 的 从 林 , 将 视线 投射 到 遥远 的 地 平 线 上 。 玛 
雅 金字 塔 既 是 祭礼 神灵 的 神 庙 ， 也 是 观测 天 象 的 天 文人 台 。 雅 祭 司 们 对 天 气 、 农时 的 准确 预报 ， 依靠 的 就 是 他 


称 之 为 “突变 ", 但 却 无 法 解释 造成 其 突变 的 原因 ,同样 难以 理解 的 是 , 7 58 
历经 千 载 辉煌 之 后 , 这些 繁华 的 都 市 又 不 约 而 同 地 被 抛弃 ,人 们 散 入 从 
林 ， 文 明 至 然 而 止 。 这 个 失落 的 文明 有 着 怎样 辉煌 的 历史 呢 ? 


玛雅 象形 文字 
玛雅 是 中 美洲 唯一 创制 象形 文字 的 民族 。 在 公元 1 世纪 左右 , 他 们 就 。 冠 . 粗 大 的 项 链 和 精致 的 手镯 、 脚 镯 都 显示 出 

创造 了 自己 复杂 而 独特 的 文字 。5 世纪 中 叶 ， 玛雅 文字 沿 着 商业 贸易 的 路 。 污 才 全 有 这 样 的 装束 。 

线 普 及 到 整个 玛雅 地 区 。 现存 的 玛雅 象形 文字 或 刻 在 石碑 、 庙 宇和 墓室 的 

墙壁 上 ， 或 雕 在 玉器 和 贝壳 上 ， 或 用 笔 描绘 在 陶器 、 树 皮 、 兽 皮 上 。 这 些 ”通天 之 路 

文字 的 总 量 相 当 多 ， 约 有 数 千 个 ,但 至 今 为 人 所 认识 的 只 有 200 余 个 。 美 级. 玛雅 祭司 和 献 佘 者 就 沿 着 这 长 

洲 三 大 文明 中 的 另外 两 个 都 比 不 上 玛雅 : 印加 和 人 只 会 “ 结 绳 记事 ”， 而 阿 。 i 宇内 ww 让 各 于 这 向 六 六 

兹 特 克 文字 是 对 玛雅 文字 的 拙劣 模仿 。 如 果 以 文字 的 发 明和 使 用 为 文明 和 的。 式 的 入 们 眼中 ,他 们 似 子 正 行走 在 

标尺 ， 那 么 玛雅 无 疑 是 中 美洲 最 富有 


石头 之 城 

玛雅 人 的 城市 全 部 采用 
石头 公 就 ， 显 得 气 劳 磅 
磅 。 城 市 的 中 心 由 广场 、 
宫殿 、 和 祭坛 、 球场 和 金字 
塔 神 庙 等 建筑 群 组 成 。 


难 解 的 文字 
玛雅 的 象形 文字 是 迄今 为 止 人 类 发 明 的 最 复杂 的 文字 之 一 ,上 图 出 自 马德里 古 
抄本 一 一 现存 仅 有 的 四 本 玛雅 著作 之 一 。 直 到 19 世纪 它 才 被 人 们 发 现 ， 对 于 
成 功 解读 部 分 玛雅 文字 起 了 关键 作用 。 


们 在 金字 塔 上 长 年 累 月 不 间断 地 观察 和 记录 。 


玛雅 贵族 
这 是 一 个 身 着 盛装 的 玛雅 男子 ， 其 高 符 的 羽 


他 非 同一 般 的 身份 , 只 有 掌握 权力 和 财富 的 贵 


国王 墓葬 

在 这 座 玛雅 金字 塔 的 石 阶 下 
面 ， 掩 藏 着 一 个 国王 的 陵 
天。 玛雅 人 认为 自己 的 国王 
有 着 接近 神 的 力量 , 他 们 把 
死去 的 国王 葬 在 神 庙 之 下 ， 
当 作 神 来 祭奠。 


H === 
IE 


的 民族 了 。 


这 些 合 阶 有 数 十 、 数 百 甚至 上 干 


的 侧面 雕像 。 
— FIS 8 a pa T. 


' . hu a S BU 1 
信仰 与 献 祭 H 
玛雅 人 同 美洲 大 陆 的 其 他 印第安 人 一 样 ,也 进行 活 人 献 祭 仪式 。 玛 


浮雕 上 是 统治 者 


石柱 的 一 侧 刻 有 
塔 身 之 上 有 雕 评 着 精美 的 用 玛雅 象形 文字 


思索 的 面容 

这 件 灰 进 塑 制 的 成 人 面孔 具有 某 种 独特 之 处 ， 
使 人 们 能 够 从 众多 印第安 文物 中 一 眼 就 认 出 
它 属 于 玛雅 .这 个 独特 之 处 就 是 那 眉头 紧 锁 、 
略 市 愁苦 的 思索 表情 ， 类 似 的 表情 在 玛雅 乙 
术 作 品 中 一 再 出 现 。 此 作品 细腻 写实 的 造型 
是 对 玛雅 民族 冷静 、 内 省 、 沉 酒 于 玄 想 的 内 
在 性 格 的 真实 写照 。 


图 案 或 象形 文字 ， 它 们 所 写 的 铭文 ， 内 
雅 人 信仰 太阳 神 ， 他 们 认为 太阳 将 走向 毁灭 ， 必 须 通过 容 与 这 位 统治 者 
一 些 牺牲 来 保留 太阳 的 光明 。 所 以 , 玛雅 人 常 的 生平 和 建筑 兴 
用 战俘 、 奴 隶 、 勇 士 、 妇 女 或 儿童 的 于 建 年 代 有 关 。 
鲜血 和 生命 祭礼 神灵 。 
昭示 文明 
玛雅 人 不 仅 竖立 专门 的 石碑 ， 而 且 把 所 有 宗教 建 
筑 雕 凿 成 布 满 图 像 和 文字 的 巨大 纪念 物 。 这 是 早 
期 发 现 者 认识 到 玛雅 曾 有 过 辉煌 文明 的 直接 原因 。 
这 是 一 座 建筑 物 入 口 处 的 和 矩形 石柱 。 
人 金字塔 式 的 玛雅 社会 


四柱 党 


玛雅 社会 是 一 种 以 城市 生活 为 中 心 的 农业 文明 ， 
构 都 是 围绕 城市 展开 的 ,城市 人 群 实际 上 
可 以 涵盖 城邦 领地 内 的 所 有 居民 。 公 元 7 一 8 世纪 时 
的 玛雅 社会 已 具有 发 展 完 善 的 阶级 制度 ,形成 了 金字 
塔 式 的 社会 阶层 组 织 。 社 会 被 划分 成 若干 个 阶层 , 根 
据 血 统 或 职业 来 决定 其 成 员 的 身份 ,而 职业 一 般 是 世 
袭 的 。 统 治 阶级 与 被 统治 阶级 存在 着 巨大 的 鸿沟 。 
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表示 以 前 4 个 太阳 表示 第 5 个 太 太阳 神 神 庙 v |. AX FE。 
=) 后 H" 上 的 从 t 死亡 的 日 期 ， 也 就 阳 诞生 的 日 期 与 玛雅 人 和 印加 入 一样. 阿 兹 特 克 人 也 崇拜 大 社会 生活 
HE y 1 ñ 负 提 名， 原本 是 信和 隆之 神 , tma 阿 效 特 克 人 的 社会 生活 既 表 现 出 原始 社会 氏族 公社 的 遗风 ,又 表现 出 奴隶 
" ss 全 ,又 成 为 自生 和 大 用 的 全 .太阳 神 在 朵 社会 的 若干 特点 。 其 氏族 遗风 主要 表现 在 公有 制 的 社会 生活 方面 。 在 阿 兹 特 克 
= ; ; 径 为 3.6 米 生 阿 效 特 克 人 的 历 ; 特 克 人 的 神灵 崇拜 中 占有 很 重要 的 地 位 。 本 . | 人 本 

探索 阿 效 特 克文 明 EE 帝国 ,同一 氏族 的 人 居住 在 一 起 ， 并 由 所 有 族人 推举 出 一 个 族长 ， 共 同 劳动 、 

日 拥有 2000 万 人 口 的 世界 特大 城市 墨西哥 城 是 建 。 SW 人 如 入 两 神 来 拉 洛 区 的 神 让 生产 和 生活 。 阿 效 特 克 人 尚武 ， 男 子 从 15 岁 起 就 开始 接受 军事 训练 。 每 次 打 

一 立 在 音 H 繁华 的 阿 效 特 克 帝国 首都 桂 诺 奇 蒂 Ñ A “a 2 I Aí : ? 7 ee | IT T TT : | W = 62299 ] I: 归来 ° 都 要 举行 论 功 行 贰 会 ， 以 抓 狭 战俘 多 者 为 末 。 阿 兹 特 克 人 的 首领 由 部 

一 下 o z PS fe w 20% W fa Ve u YaWSE z . ， 、 ， a 

入 到 的 士 文明 _ 阿 兹 竺 丰 文 明 。 阿 兹 蛙 克 文明 是 (P Q S 0 N On 和 O 的 社会 生活 所 具有 的 奴隶 社会 特点 , 主要 表现 在 将 俘虏 . 本 部 落 的 罪犯 以 及 穷 
吕 以 对 TF 计 xz a a 


(首先 出 场 的 是 奥 尔 梅 克 文明 ， 然 后 是 玛雅 文明 ， 基 


Ë. 
古代 墨西哥 地 区 文化 舞台 上 最 后 出 现 的 一 个 角色 O 0 


后 是 阿 兹 特 克 文明 )。 虽然 它 存在 的 时 间 较 为 短暂 ,但 “各 | 
其 辉煌 的 文化 成 就 以 及 发 达 的 社会 生活 表明 , 它 是 墨 西 一 
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1325 年 ,他们 在 特 斯 科 科 湖 中 心 的 两 个 小 岛 上 建 起 了 自己 的 都 城 特 
详 否 蒂 特 兰 城 。15 世纪 时 ， 在 变 特 祖 马 一 世 的 领导 下 ， 阿 效 特 死人 
建立 了 强大 的 部 落 联 盟 ， 东 西 两 边 的 疆域 分 别 抵达 墨西哥 湾 和 太平 


赋予 妈 求 喘 份 。 男 妈 主 要 用 来 从 事 家 务 厄 动 ， 女 妈 则 用 来 伺候 主人 。 


待 剖 开 牺 牲 人 的 
胸膛 ， 否 食 心 脏 。 


阿 效 特 克 人 的 祭典 
羽 蛇 神 庙 活 人 被 用 于 祭礼 在 中 南美 洲 的 古 印第安 部 
这 是 祭礼 沁 蛇 神 的 神 庙 。 羽 蛇 是 一 种 落 中 是 非常 普遍 的 ， 但 在 阿 兹 特 克 人 的 你 
长 着 绿色 羽毛 的 蛇 , 其 形 为 凤 鸟 与 响 典 仪式 上 ， 残 酷 而 血腥 的 场面 让 人 格外 触 
尾 蛇 的 合体 ， 代 表 目 然 之 神 。 同 时 ， 目 惊 心 。 阿 兹 特 克 人 相信 世界 末日 的 存在 。 


羽 蛇 神 也 是 祭司 的 头衔 之 一 。 他 们 认为 , 要 阻止 和 延缓 这 一 天 的 到 来 , 就 


寺 克 文明 的 象 
阿 兹 特 克 文明 的 象征 必须 将 带 人 血 的 食物 敬 奉 给 神 。 


在 墨西哥 城 出 土 的 这 块 太阳 历 石 是 阿 效 特 克 文明 
的 象征 ， 记 录 了 阿 效 特区 人 曾 使 用 的 历法 和 有 
关 的 宇宙 论 、 宗教 信 仰 。 在 特 诺 奇 蒂 特 兰 城 ， 
这 样 的 太阳 历 石 用 于 装饰 墙 面 ,或 平 置 在 
神殿 前 ,作为 杀 牲 剖 心 的 祭坛 ,其 石雕 
的 纹饰 曾 一 次 又 一 次 被 鲜血 浸润 。 


橡胶 球 
ESE, 人 口 高 达 600 余 万 。 阿 北 特 克 人 对 被 征服 者 采取 极其 野 亦 的 s x 
At = 口 还 =<, 
278 J N, Zab zB ZH: SE], PHLULEDTN Tr 8 SP u aa, 16 世 弹性 极 好 。 
FH 页 H'J @ L 
Zú), `4VHJED B 58 A rH SSƏF, <i 2 A a| —H-WJ Kerr 在 短 短 的 200 年 间 ， 阿 兹 特 克 人 从 原始 .蒙昧 的 状态 
、 sa. 发 展 成 为 一 个 庞大 而 富庶 的 帝国 , 人 们 从 边远 地 区 贩 
国 犹如 失去 根基 的 大 厦 很 快 倾覆 了 。 入 昂贵 的 绿 松石 做 装饰 品 ,这 枚 魔王 胸 饰 上 就 镶嵌 着 
: s 用 绿 松石 打磨 而 成 的 细小 鳞片 . 它 是 阿 效 特 克 人 精美 
绝伦 的 遗物 之 一 ， 其 主人 可 能 是 一 名 做 司 。 
凤 鸟 崇拜 | me 
加 生死 侯 关 的 球赛 


夸 特 查 尔 凤 乌 是 生长 于 墨西哥 山区 的 
一 种 有 彩虹 般 羽 毛 的 鸟 类 。 因 为 
它 的 美丽 和 稀有 ,古代 印第安 
民族 特别 珍视 七 。 阿 兹 特 元 
人 将 凤 乌 与 他 们 的 最 高 神 
灵 一 一 硅 扎 科 特 尔 联系 
起 来 , 将 它 视 作 天 尝 之 
鸟 。 这 是 用 凤 乌 羽毛 做 
成 的 冠 晃 ， 据 说 它 是 蒙 

特 祖 马 二 世 的 王冠 。 


球赛 是 阿 效 特 克 人 最 喜欢 的 一 项 运动 ， 


也 是 他 们 的 祭神 仪式 中 不 可 缺少 的 J 253 
一 个 部 分 。 这 种 活动 只 允许 贵族 9 人 
人 参加， 而且， 胜利 一 方 的 队长 w | 在 阿 诊 特 克 人 的 生活 中 ， 宗 教 仪 
甚至 整 支 球 队 都 会 被 砍 头 ， | 3 fs 式 占 有 很 重要 的 地 位 。 他 们 打仗 的 目 


一 个 阿 兹 特 克 人 的 凝视 比赛 规则 
阿 效 特 克 人 的 神灵 并 未 能 够 比赛 的 两 支 球 队 要 将 一 个 实心 橡胶 球 i 
保佑 他 们 免 遭 灭顶 之 灾 ， 投入 墙 上 的 石 环 里 ， 而 这 个 石 环 是 坚 对 雄 奇 的 自然 办 
相反 ， 以 血 祭 神 的 恐怖 世 立 放置 的 , 只 比 橡胶 球 略 微 大 一 点 。 先 所 表现 出 的 故里 
界 观 更 加 速 了 其 文明 的 灭 将 橡胶 球 打 起 穿 过 石 环 者 为 胜 。 在 阿 1 
亡 。 当 强 敌 压境 时 , 阿 兹 特 兹 特 克 人 的 球赛 中 , 既 不 允许 用 手打 ， W. 
克 帝 国内 外 交 困 。1521 年 ， 也 不 能 用 脚 踢 , 更 不 能 用 头 撞 , 只 能 用 se 这 幅 有 关 阿 效 特 克 人 
西班牙 殖民 强盗 以 极其 野蛮 手 肘 扔 ,用 腰 挺 击 ， 用 膝盖 抬 起 打球 。 球场 长 60 米 ， 宽 10 米 , 向 太阳 神 献 祭 人 心 的 
的 方式 征服 了 阿 兹 特 克 人 。 阿 所 以 , 球员 们 一 般 会 戴 上 护 腕 或 护膝 。 血腥 场面 ， 是 早期 西 
效 特 克文 明 在 风 中 消散 了 。 班 牙 殖民 者 绘制 的 。 


把 生命 献 祭 给 太阳 神 。 对 
于 阿 效 特 克 人 而 言 , 这 是 
AF058. 


的 之 一 就 是 要 得 到 战 分， 以 用 作 阁 奉 
神 的 人 牡 , 为 了 得 到 神 的 庇护 ,确保 丰 
收 、 好 运 , 祭司 们 在 金字 塔 神 庙 顶部 用 
m 41 =. W & 7) 7) w) #& 7) | JF A 2 6) # 
体 , J$. Jt do Št n 3k E 2529 X. , A FAL 
式 必 须 在 特定 的 日 子 进行 ， 根 据 阿 效 
特 克 人 的 年 历 选择 日 期 。 透 过 妹 礼 的 
鲜血 ， 我 们 能 够 看 到 只 达到 石器 时 代 
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美洲 文明 


— 人 ` `> 
云 中 之 城 
探索 美洲 印加 文明 


丘 比 丘 遗 址 高 路 于 今 秘鲁 境内 安第斯 山脉 海拔 2700 米 的 高 空 ， 

其 南北 两 侧 分 别 以 马 丘 比丘 山 和 无 那 比丘 山 为 屏障 ,因此 当地 
的 印第安 人 就 以 其 中 一 座 大 山 的 名 字 来 称呼 它 。 马 丘 比 丘 约 建 于 15 一 16 
世纪 ， 遗 址 内 存留 完整 的 神 店 、 和 祭坛、 贵族 宅 邸 、 民 宅 ， 以 及 规整 的 梯 “ 得 训 卫 : 
田 与 有 效 的 供水 系统 。 它 是 吉 印 加 人 举行 宗教 祭 奥 的 圣 城 ， 也 是 印加 帝 VO 
国 神学 和 天 文学 的 研究 中 心 。 然 而 , 这 座 规模 宏伟 的 古城 , 却 在 创建 数 十 。 “wii 
年 后 即 遭 废弃 , 许多 建筑 甚至 尚未 完工 。 古 印加 人 弃 城 而 去 的 原因 , 乃至 
它 在 印加 时 代 的 真正 名 称 ， 至 今 仍 是 考古 学 家 的 难 解 之 谜 。 


社会 地 位 的 象征 
印加 社会 是 古代 世界 人 类 共同 体 中 结构 最 严密 .等 。 
` F! Ç 
急速 陨落 的 繁华 


“印加 ”一 词 的 本 意 是 “首领 或 “大 王 ”。16 世 纪 西 班 牙 殖民 者 入 侵 南 美 。” 民 和 奴隶 .社会 成 员 的 等 级 区 别 在 服饰 民有 最 为 明 
显 的 显示 。 这 套 珍贵 的 羽毛 头饰 和 外 家 上 象征 着 村 


后 ,向 单 地 以 “印加 ”指称 这 里 的 居民 和 他 们 建立 的 国家 ， 从 此 使 用 至 今 。13 。 有 者 无 可 填 疑 的 贵族 地 位 加 


na 


世纪 时 ,印加 人 在 安第斯 山脉 地 区 凯 起 , 并 在 15 世 纪 建 立 起 庞大 的 帝国 ,国王 — Sra 


宣称 目 己 是 太阳 和 神 的 后 宵 、 至 高 无 上 的 君主 一 一 “印加 "。 在 极 壁 时 
期 , 印加 入 口 超 过 了 1000 万 , 其 疆域 从 今天 的 秘鲁 一 直 延 伸 到 玻 利 
维 亚 、 管 利 、 厄 瓜 多 尔 和 哥伦比亚 。1532 年 ， 印 加 国王 被 西班牙 殖 
民 者 杀害 后 ， 各 国 随 之 朋 往 。 不 过 ， 据 考证 马 丘 比丘 可 能 在 西班牙 
殖民 者 入 侵 印 加 之 前 就 已 被 废弃 。 
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“美洲 的 罗马 ” 

印加 帝国 享有 “美洲 的 罗马 ” 之 称 。 如 此 称呼 不 仅 
是 因为 印加 和 人 开拓 了 可 与 罗马 帝国 媲美 的 辽阔 疆 
域 ， 而 且 在 于 印加 帝国 像 罗 马 帝国 一 样 建立 了 一 
整套 较为 完善 的 奴隶 制 国家 机 器 。 


国王 的 统治 

印加 国王 被 誉 为 ”太阳 之 子 ” 和 神 的 化 身 ， 拥 有 
至 高 无 上 的 权力 ， 独 找 国 家 一 切 政治 、 军 事 和 宗 
教 大 权 。 为 维护 统治 ， 印 加 国王 建立 了 以 中 央 集 
权 为 中 心 的 政治 制度 ， 以 首都 库 斯 科 为 中 心 ， 通 
过 各 级 官吏 牢 牢 地 控制 着 全 国 。 


金属 加 工业 

印加 人 的 金属 加 工业 水 平 较 高 ， 不 但 懂得 金 、 银 、 铜 、 铅 、 锡 、 
示 的 冶炼 , 而 且 知道 利 用 东 来 提取 纯 黄 金 。 印加 人 还 掌握 了 许多 
种 金属 加 工 工艺 ,如 铸造 、 锻 打 、 模 制 、 冲 压 、 镶 戏 、 钾 接 、 焊 
接 等 。 视 黄 金 为 太阳 象征 的 印加 人 , 制作 了 许多 黄金 艺术 品 。 这 
个 印加 女子 的 黄金 像 就 是 其 中 之 一 。 


级 最 森严 的 社会 之 一 ,最 高 权力 由 以 国王 为 首 统治 一 = 
集团 的 执掌 , 以 下 是 地 方 官员 、 Sw a s= Ë 


鞋城 重 现 

在 长 达 300 年 的 殖民 统治 中 , 西班牙 人 几乎 完全 拱 毁 了 印加 文明 , 许多 印加 建筑 也 
被 拆除 ,并 在 原来 的 基础 上 建 起 了 教 管 和 西班牙 式 住 宅 。 唯 独 马 丘 比丘 抓 零 地 地 赣 立 在 
和 群 山 之 题 , 被 充 草 和 树木 掩盖 , 也 正 因为 如 此 , 它 才 逃 过 了 被 摧 乙 的 厄运 。1911 年 , 疮 
十 学 家 终于 发 现 了 它 。 马 丘 比 丘 古城 面积 约 为 325 平方 千 米 ， 分 为 农业 区 和 城市 区 。 
农业 区 征 一 大 搬 顺 着 山 劳 层 登 而 上 的 梯田 。 它 的 西 侧 下 方 是 城市 区 , 这 里 又 
被 一 片 绿 音 如 丙 的 广场 分 隔 为 上 城 和 下 城 。 上 城 聚 集 了 许多 和 寺庙、 祭坛 和 贯 
族 宅 团 ,下 城 为 仓库 和 普通 民众 的 住所 。 至 于 弃 城 原因 , 较为 有 力 的 说 法 走 
严重 的 干旱 使 人 们 不 得 不 放弃 了 这 座 城市 。 


农民 在 地 里 种 植 玉 | 
*. Win j| = F. w. | + Ba Ë 
吊桥 O | k 两 种 文化 的 冲突 
L" t. ` 3 这 是 修建 在 印加 首都 库 斯 科 城 中 的 西班牙 多 明 各 教堂. 它 
x y WL VW. JD y 487 W | 建 在 库 斯 科 太阳 神 庙 弯 曲 的 墙 基 之 上 ,象征 着 两 种 文化 的 
"Ë (b x ` > /On 冲突 。 
交通 状况 


印加 人 修筑 的 道路 举世 闻名 ,其 中 有 两 条 主干 道 自 北向 南 
纵 贯 全 国 : 一 条 沿 安第斯 山脉 而 行 , 从 哥伦比亚 南部 起 穿 
越 厄 瓜 多 尔 和 秘鲁 , 进入 玻利维亚 后 通 向 阿根廷 , 全 长 达 
320022; 另 一 条 沿 太平 洋 海岸 而 行 , 直至 秘鲁 西北 的 
通 贝 斯 , 全 长 达 2300 多 干 米 ,路面 宽 达 3.5 一 4.5 米 。 四 
通 八 达 的 交通 网 络 不 仅 便 于 印加 统治 阶级 对 全 国 的 治理 ， 
也 有 利于 各 地 区 的 联系 与 文化 交流 。 


“ 飞 脚 制度” 

为 了 更 快 的 传递 消息 ， 印 加 帝国 设置 了 “ 飞 脚 制度 沿 
着 道路 每 隔 25 千 米 建立 一 个 “ 坦 伯 ”( 驿 站) ， 又 从 全 国 
各 地 选 出 跑 得 最 快 的 人 充当 “ 查 斯 基 ”!( 信 使 ) 长 驻 驿站 ， 
传递 消息 。 这 样 , 一 个 消息 在 一 天 之 类 可 以 传达 250 千 米 
左右 远 。 


结 绳 记事 


印加 人 没有 用 于 书写 的 文字 ， 但 却 创 
造 了 独一无二 的 替代 品 一 一 英 布 ( 意 即 
“ 结 ”)， 也 就 是 结 绳 记事 。 它 由 数 条 打 结 的 
棉 制 或 羊毛 制 绳 子 组 成 ,当成 多 种 颜色 ,有 
时 一 个 莫 布 包括 几 百 股 各 种 长 度 和 不 同 颜 

色 的 绳子 。 英 布 是 印加 帝国 统治 的 工具 , 它 
¿à 将 官方 所 需要 的 各 种 统计 数据 编码 ， 从 某 
着 的 宝座 上 个 月 份 某 个 男性 劳力 提供 的 劳役 到 国内 每 
个 粮仓 存储 的 谷物 量 ,都 能 准确 记录 下 来 。 
印加 人 还 通过 英 布 进行 人 口 普查 和 财产 普 


有 
To Nr 


驮 运 重 物 的 羊 驼 查 ， 每 个 就 布 都 是 绝无仅有 的 , im k 
系 着 长 度 不 同 、 颜 色 各 异 、 组 合 奇 特 的 强 

索 ， 其 意义 或 许 只 有 制作 者 才 清 楚 。 

农业 生产 w. ! 3 


印加 人 在 干旱 缺 水 的 山区 修建 水 渠 和 梯田 ,使 
粮食 生产 得 到 稳定 发 展 ， 保 证 了 非 农业 人 口 的 
粮食 需求 。 印 加 人 的 水 渠 和 梯田 修筑 得 非常 坚 
建筑 桥梁 固 ， 有 些 水 渠 至 今 还 在 使 用 。 印 加 和 人 培育 了 大 


在 山 覃 起 伏 、 沟 白 纵 横 的 安第斯 山区 ， 开 通道 路 并 非 易 
事 。 由 于 地 形 复杂 ， 有 时 需要 染 设 桥 梁 。 印 加 入 尚未 掌 
握 拱 顶 知识 ,， 建筑 的 桥梁 主要 是 吊桥 。 桥 两 端 立 有 石柱 ， 
用 5 根 粗 达 40 多 厘米 的 藤 条 相连 , 其 中 3 根 铺 成 桥 面 , 两 
边 各 有 一 根 作 栏杆 。 有 的 吊桥 长 达 60 余 米 。 


约 40 多 种 作物 。 他 们 还 饲养 骆 马 和 羊 邓 ,是 美 
洲 印第安 人 中 唯一 饲养 大 型 牲畜 的 氏族。 这些 
动物 的 饲养 不 仅 为 居民 们 提供 了 肉食 和 毛皮 ， 
而 且 为 农业 生产 提供 了 优质 肥料 , 这 反 过 来 又 
促进 了 粮食 产量 的 提高 。 


印加 的 结 绳 一 一 黄 布 
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巨 画 之 谜 
巨 画 的 制作 者 真 的 古 当地 的 古代 印第安 人 吗 ? 要 知道 ,只 有 当 我 们 在 上 
千 米 的 高 空中 才 可 能 看 清 这 些 巨 画 的 真正 面目 , 而 在 地 面 上 , 我 们 看 到 的 只 


科学 家 的 大 胆 推 测 


德国 女 科 学 家 玛 利 亚 * 莱 曼 对 纳 
斯 卡 地 画 进行 了 长 期 的 勘探 和 研究 。 


上 上 请 的 指纹 


探索 古代 秘鲁 文明 


不 过 是 一 条 条 刻 在 沙土 上 的 杂乱 无 章 的 线条 。 难 道 那 时 的 印第安 人 拥有 飞行 地 认为， 十 纳 斯 卡 人 在 制作 地 夯 之 前 ， 

/知道 世界 上 面积 最 大 的 画 在 哪里 吗 ? 它 就 在 秘鲁 南部 的 纳 斯 卡 19? 如 果 不 是 ， 他 们 又 是 用 什么 方法 在 绘制 时 进行 精确 定位 的 呢 ? 同时 ， 。 作为 贡 wkxB9 142. Se 

/高 原 上 。 当 你 坐 在 飞机 上 俯 辐 纳 斯 卡 大 地 时 ,会 惊奇 地 发 现 : 下 

在 这 片 莞 凉 、 贫 半 的 土地 上 ， 竟 被 “ 画 ” 上 了 一 幅 幅 奇异 的 巨型 图 还 停留 在 石器 时 代 , 但 臣 , 这 幅 巨 加 却 表 现 出 高 度 的 设计 、 视 时 和 计算 能 力 ， 时 0 
画 。 这 些 图 案 包 括 ， 三 角形 、 长 方形 、 梯 形 、 平 行 四 边 形 和 螺旋 形 Ia Aaa SPF gasattpupana) awa 
的 社会 发 展 水 平 形成 强烈 的 反差 。 纳 斯 卡 巨 画 真 的 是 人 类 的 杰作 吗 ? 纳 斯 卡 人 很 可 能 是 将 绳子 的 一 端 国定 


之 类 的 几何 图 条 ,市 有 泌 饰 风格 的 动物 图 形 ， 还 有 一 些 很 像 今天 飞 
机 场 跑 道 的 纵横 交错 的 线条 以 及 具有 杂种 标志 性 的 奇怪 图 条 ,这些 
图 委 巨 大 而 精美 , 仿佛 征 上 稼 用 目 己 的 手指 画 出 来 的 。 据 芳 古 测量 ， 


在 一 根木 桩 上 ， 然 后 利用 另 一 端 当 作 
园 规 的 一 脚 来 画 出 。 近 年 来 ,考古 工作 
者 在 巨 画 的 一 些 曲线 的 几何 中 心 ， 真 
的 发 现 了 木 桩 或 用 木 桩 打下 的 洞 眼 的 
痕迹 。 但 一 些 学 者 对 玛丽 亚 ， 菜 受 女 


这 些 图 案 至 今 已 存在 了 1200 一 2500 多 年 。 这 些 规模 庞大 的 史前 EN], 长 爪 狗 图 案 土 的 论断 表示 异议 ， 他 们 认为 ， 这 种 
> y 这 帐 图 案 大 致 是 一 只 2 S S S Er t I 
旦 怎样 绘制 而 成 的 ? 绘制 的 || 的 何在 呢 ? 人 像 地 男 ee Í G í 
这 个 构图 简单 的 人 像 地 画 , 由 平坦 的 台地 一 直 腿 被 设计 得 很 长 。 下 些 硕大 无 比 、 : 
延伸 到 丘陵 上 。 他 的 一 只 手 举 过 头顶 , 另 一 只 部 的 狗 爪 画 得 非常 清 BË Th 55 59 tJ 
AY Ey BUJ2JJ 1 Pe| 3: JJ F33, 考古 学 家 们 认为 这 个 姿势 具有 时 2 5 5 


宗教 意图 。 > 后 | 
种 宗教 意图 | 被 驯化 饲养 。 人 
从 1946 年 开始 
纳 斯 卡 地 画 的 
A 研究 直到 1998 
+ b jn 
生 的 心血 都 献 给 了 这 一 研究 工作 。 她 还 是 
纳 斯 卡 地 国 保护 活动 最 早 的 倡导 者 之 一 。 


在 纳 斯 下 高 原 数 十 平方 千 米 的 土地 上 ， 各 种 各 样 的 线条 纵横 其 则 。 不 过 ， 
最 令 人 了 吃 慰 的 是 那些 形状 奇特 的 动物 图 和 案 ， 如 亚 马 孙 河 蜂 蛛 、 雹 认 、 蜂 鸟 、 猴 
子 、 鲸 鱼 、 蜥 蝎 、 半 鱼 、 长 爪 狗 等 。 不 过 ， 在 这 些 动物 图 案 中 ， 只 有 无 座 这 一 
种 动物 是 当地 的 土产 ， 其 他 动物 如 亚 马 孙 河 好 蛛 、 猴 子 、 钱 鱼 等 ， 显 然 与 这 里 
死党 干燥 、 寸 持 不 生 的 元 漠 环 境 格格 不 入 。 而 且 , 像 亚 马 孙 河 蜂 蛛 这 种 动物 只 
生活 在 亚 马 孙 雨林 中 , 而 这 里 的 古代 印第安 人 古 如 何 越 过 霓 峨 险峻 的 安第斯 山 
脉 , 来 到 亚 马 孙 雨林 的 呢 ” 当 时 又 没有 显 微 辜 , 他 们 又 怎么 能 够 精确 地 搬 绘 出 
蜂 蛛 的 身体 结构 呢 ? 


制作 方法 

纳 斯 卡 地 画 都 是 用 同一 种 方法 制作 
的 :将 地 表 的 褐色 岩层 刊 掉 3 一 4 厘 
米 ,露出 下 面 的 浅 色 岩层 。 从 痕迹 上 
£, 这些 线 条 都 是 用 手工 刊 的 , 没有 
使 用 牲畜 作为 劳力 。 


保存 原因 

由 于 纳 斯 卡 平原 的 降雨 量 很 少 ， 每 年 累 
计 只 下 半 小 时 左右 的 雨 。 有 学 者 甚至 估 
计 ， 这 里 可 能 已 有 1 万 年 没有 正式 下 过 
大 雨 。 正 是 由 于 特殊 的 气候 条 件 ， 这 些 
神秘 的 史前 巨 画 才能 历时 千 余 年 而 依然 
完整 无 损 。 


鲸鱼 图 案 
纳 斯 卡 地 画 中 描绘 的 海洋 生物 很 多 ， 这 条 长 达 数 十 米 的 鲸鱼 就 是 
其 中 之 一 。 图 案 如 此 巨大 ， 又 如 此 生动 有 趣 ， 有 没有 可 能 是 外 星 
人 干 的 呢 ? 


蜘蛛 图 案 

这 只 亚 马 孙 河 蜘蛛 是 纳 斯 卡 地 画 中 最 为 经 典 的 图 案 
之 一 。 它 以 一 条 单线 构图 , 几乎 是 一 笔画 成 。 这 种 单 / 人 | 
线 画 法 在 纳 斯 卡 地 画 中 被 大 量 采 用 。 / 1/ 


蜂 乌 图 案 
在 纳 斯 卡 地 画 的 所 有 动物 图 案 中 ， 龟 


卷 尾 钦 图 案 

这 只 卷 尾 猴 长 约 55 米 。 如 果 不 越 过 安 第 
类 出 现 的 次 数 最 多 。 这 是 一 只 蜂鸟 图 斯 山脉 就 看 不 到 猴子 ， 因 为 它们 无 法 生 
案 , 全 长 100 米 。 蜂 鸟 是 世界 上 最 小 的 | 纳 斯 卡 地 画 的 分 布 图 活 在 纳 斯 卡 高 原 和 谷地 上 。 纳 斯 卡 的 古 
鸟 类 ， 以 吸食 花蜜 为 生 。 | 印第安 人 是 如 何 见 到 它们 的 呢 ? 
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复活 习 岛 的 巨石 像 


探索 南 太 平 洋 上 的 神秘 孤岛 文化 
hte thats kenge 


P. 5 < 
. La | 


智利 的 复活 区 总 。 复 活 攻 总 是 地 球 上 聂 抓 独 的 一 个 岛屿 ， 离 它 节 
近 的 有 人 居住 的 岛屿 是 皮特 克 恩 岛 ， 延 在 西 忆 2000 千 米 处 。 开 至 1722 
年 4 月 5 日 , 该 岛 的 原 住 民 才 与 外 界 有 了 接触 , 那 征 由 谷 兰 航海 家 雅 各 
布 ， 罗 格 维 轧 率领 的 探险 队 。 有 罗 格 维 思 发现 它 后 ， 在 海 图 上 用 笔 点 了 
一 个 小 护 ， 劳 边 注 上 “复活 广岛 ”"， 因 为 这 一 天 正好 古 基 督 教 的 复活 市 。 
从 此 该 岛 不 再 平静 ， 一 批 批 的 探险 家 、 科 学 家 接 旺 而 至 ,吸引 人 们 的 
是 岛 上 一 连 串 难以 解 开 的 谜团 。 


巨石 像 
复活 节 岛 巨石 像 是 用 一 种 质地 较 软 的 火成岩 即 凝 灰 
岩 雕 刻 而 成 的 , 非常 壮观 。 石像 一 般 高 5 一 10 米 , 重 


几 十 吨 ， 最 高 的 一 兽 有 22 米 , 重 300 多 吨 ， 
沉默 的 已 人 n 8k: 


整个 复活 节 岛 覆盖 着 厚 厚 的 岩浆 和 火山 灰 , 岛 上 遍布 近 千 普 巨大 的 石 ”人 本 
崔 人 像 ， 或 四 于 山野 莞 坡 ， 或 端 倒 在 海边 。 其 中 有 几 十 尊 坚 立 在 海边 oat 
的 人 工 平台 上 ， 单独 一 个 或 排 成 一 队 。 这 些 无 腿 的 半身 石像 造型 生 人 nn 
动 ,高 鼻梁 、 深 眼窝 、 长 耳 洒 、 秋 嘴巴 ,双手 放 在 肚子 上 。 它 们 像 
一 群 沉默 的 巨人 ， 面 朝 大 海 ， 昂 首 远视 。 令 人 不 解 的 是 ， 岛 上 这 
些 石像 是 什么 人 雕刻 的 呢 ? 它 象征 着 什么 ”人 们 又 是 如 何 将 它们 

从 采 石 场 运往 几 十 千 米 以 外 的 海边 的 呢 ? 


海岛 之 名 

虽然 复活 市 岛 这 个 名 字 已 广 为 
人 知 。 但 是 现在 人 类 学 界 一 般 称 
之 为 拉 帕 努 伊 岛 ， 这 是 19 世纪 中 
叶 波 利 尼 西 亚 人 对 它 的 称呼 。 岛 
上 原 住民 被 称 作 拉 帕 努 伊人 ， 他 
们 讲 的 语言 被 称 作 拉 帕 努 伊 语 。 


石头 已 人 “和 毛 阿 伊 
当地 人 把 这 些 长 脸 . 撼 鼻 
子 、 长 耳朵 的 石像 叫 作 
“ 毛 阿 伊 。 


红帽子 

石像 头 项 上 戴 的 红帽子 是 用 红色 岩石 
做 成 的 , 当地 人 称 之 为 “ 普 卡 奥 。 这 
表明 古代 的 复活 节 岛 人 是 杭 发 荞 的 。 


眼 部 
“ 毛 阿 伊 ”眼窝 深 陷 , 看 上 去 辫 得 很 深 。 
不 过 ， 这 里 面 原来 是 有 眼珠 的 。 


H 
“ 毛 阿 伊 ”的 耳朵 很 长 ， 这 也 许 是 因为 
岛 上 的 人 们 所 戴 的 耳 饰 太 沉重 的 缘故 。 


手 
每 一 尊 毛 阿 伊 都 昂首 挺 胸 ,双手 顺 
着 身体 两 侧 自 然 下 垂 ， 放 置 于 腹部 。 


< 
性 合 


立 于 海岸 附近 的 “ 毛 阿 伊 被 放置 在 平 
全 上 .。 研究 者 们 推测 , 古代 复活 节 岛 人 
可 能 在 这 些 平台 上 举行 祭奠 祖先 或 膜 
拜 神灵 的 仪式 。 


世界 的 肚脐 

令 人 惊讶 的 是 ， 复活 市 咏 上 的 人 们 管 自己 居住 的 地 方 叫 作 “ 特 : 比 托 . 奥 : 特 - 
再 努 阿 "， 有 学 者 译 为 “世界 的 肚脐 "。 这 种 叫 法 , 一 开始 人 们 并 不 理解 ,直到 后 来 航 
天 飞机 上 的 宇航 员 从 高 空 鸟 隔 地 球 时 , 才 发 现 这 种 叫 法 完全 疫 错 一 复活 记名 正 位 于 
太平 活 的 中 心地 市 ， 抓 基 在 浩 壮 的 兹 伴 上 ， 确 实 跟 一 个 小 小 的 “肚脐 ”一 样 。 长 期 与 
世 隔 绝 的 原 住 民 们 是 如 何 知 道 目 己 的 确切 地 理 位 置 的 呢 ? 或 者 这 只 是 一 个 巧合 ? 不 


过 , 也 有 一 些 学 者 对 此 捉 此 疑问 。 据 英国 语言 学 家 双 - 媒 吉尔 的 考证 ,这 个 称呼 的 崔 
确 合意 可 能 筷 “ 大 地 的 尽头 。 


建造 和 运输 巨石 像 的 过 程 


| 在 采 石 场 将 石 
”| 料 刻 成 “ 毛 阿 
— f. 


| 挖 一 个 坑 将 = 
š k. Bo 立 起 来 。 


采 石 场 里 的 谜 


考古 学 家 发 现 , 复活 节 岛 上 有 几 个 采 
石 场 。 那 里 有 好 多 还 没有 被 加 
工 的 石料 和 只 加 工 了 一 
半 的 石像 。 这 个 石像 
的 身体 已 经 成 形 ， 
RE EBE JL F 5 
可 以 了 。 可 是 ， 


| 
"asa < 


雕 凿 它 的 石匠 却 i 
没有 这 样 做 。 他 suy " | 将 “ 毛 阿 伊 ” 放 在 木 揪 上 ， 用 长 强 牵 拉 ， 运 
们 为 什么 要 放弃 Eb er as 到 海边 的 村 子 里 。 

这 些 工 作 呢 ? rp 


界 各 地 的 著名 博物 馆 里 ， 
À 会 说 话 的 木板 


| i, Ñ = a | 
i a NP is 倒转 过 来 读 。 
i ei a 村 SB. -二 下 a a i wak. | 


木板 。 后 来 ， 这 些 木板 被 收藏 在 世 


木板 上 的 文字 须 从 左 往 右 读 , 而 且 由 于 文 
字 每 隔 一 行 就 上 下 颠倒 , 读 下 一 行 时 必须 


"kan sÀ Be f 
、 


环境 被 破 

复活 节 岛 位 于 南 纬 27 度 , 属 亚热带 气候 。 
它 是 在 大 约 100 万 年 前 由 海底 的 三 座 火 
山 喷发 而 形成 的 。 火 山 灰 是 有 利于 种 植 
的 富饶 土壤 ， 所 以 岛 上 原本 生长 着 茂密 
的 亚热带 森林 。 但 后 来 不 知 为 何 , 森林 被 
破坏 了 ， 岛 上 的 土地 也 日 渐 贫 闻 。 


毛 阿 伊 ”被 运 到 海边 平台 上 时 被 市 上 帆 
子 。 人 们 将 圆 木 插入 石像 下 面 , 运用 杠杆 


| 


在 立石 像 的 过 程 中 ， 需 要 不 断 地 往 空 阶 
里 填 石 头 。 经 过 反复 多 次 填 石 ， 毛 阿 伊 
就 慢 慢 立 起 来 了 。 


“会 说 适 的 木板 ” 
复活 节 岛 上 曾 有 许多 刻 满 奇 异 图 案 的 木板 ， 当 地 人 称 之 为 “会 说 
话 的 木板 。 上 面 的 图 人 案 是 一 种 独特 的 象形 文字 一 -一朗 苞 归 葡文 。18635 
年 , 一 个 法 国 传教 士 来 到 复活 节 鸟 ， 


他 认为 这 些 文字 是 “魔鬼 的 可 怕 


唤 语 *， 就 下 令 将 这 些 木板 统统 烧 掉 。 有 一 个 当地 居民 偷偷 藏 了 25 块 
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THE MIDDLE 
AGES 


“P t zz, 2 AA 3.263 J 3632 S Z Sm K 63, ¿6 LB. k Nf. Xx 
” 治 和 法 律 一 扫 而 光 ， 以便 一 切 从 头 做 起 。 它 从 没落 了 的 古代 世界 承受 下 来 的 
唯一 事物 就 是 基督 教 和 一 些 残 玻 不 全 而 且 失 掉 文明 的 城市 。” 

或 

一 一 恩格斯 ( 德 ) 


P 世 组 忆 纺 提出 的 祝 指 欧洲 历史 从 5 世纪 到 14 世纪 

咕 、 即 大 十 罗马 文明 衰落 以 后 到 交 基 复兴 之 前 。 当 公元 410 年 西 哥 特 人 洗 
LZ I], t AKON CB 8622 32 Y hr E 0 8 28; , Bü 22 22 Eh B3 fJ 88 8 , WK 

ftk- hik k29 hh RUB J) sl 

形成 了 以 贵族 地 主 为 统 ; 

j “黑暗 时 代 ”， 也 是 


词 是 欧洲 人 在 15 2 


学 生 探 索 百科 全 书 SN 历史 探索 | 


中 世纪 时 期 


大 =. K x= 
l; F Dk s | _. 
探索 中 世纪 欧洲 生活 
世纪 的 欧洲 在 政治 上 四 分 五 裂 , 处 于 混乱 的 封建 割据 状 

= = rn he ey 
族 、 骑 士 的 手中 , 帝国、 王国 、 公 国 和 骑士 领地 等 大 大 小 小 、 wi 
多 种 多 样 的 封建 政治 实体 遍布 各 地 。 各 等 级 的 封建 贵族 之 间 经 


常 爆发 战争 , 所 有 的 贵族 都 相当 于 军事 首领 , 而 数量 众多 的 骑 WD 
十 则 构成 其 所 属 的 各 级 官兵 。 正 是 这 些 遍 布 欧洲 各 个 角落 的 大 

小 战争 ,使得 城堡 和 骑士 的 作用 逐渐 突出 起 来 ,以 至 于 这 一 时 让 
期 曾 被 人 称 为 “城堡 时 期 ”和 “骑士 时 代 ”。 | 


水 车 磨坊 bK | 
中 世纪 的 欧洲 人 已 经 掌握 了 水 磨 技 MEER E yÑ Ez E X Ic =ë J BS [U] Z 中 世纪 的 城堡 


铠甲 骑士 


术 , 即 制造 水 车 ,利用 河流 水 位 落差 口 ， 使 弓箭 手 反击 时 能 够 躲避 中 世纪 时 ,城堡 建筑 遍布 欧洲 大 地 . 城 
的 势能 带动 磨坊 里 的 木质 磨床 。 它 计生 “区 口 ”的 飞 亲 、 
主要 用 来 碾 碎 谷物 。 


堡 实际 上 是 一 种 自我 封闭 的 建筑 , 包括 
很 多 防御 工事 。 为 了 便于 防守 , 城堡 一 a 

般 都 修建 在 岩石 林立 的 山脊 上 , 如果 想 天 然 的 屏障 

a PE 进入 城堡 内 部 ,就 必须 沿 着 一 条 唯一 的 环绕 庄园 和 城堡 的 河流 是 一 道 天 然 的 
wai pon UE SS nq pasa We F. 屏障 。 在 没有 河流 的 地 方 ， 人 们 会 绕 
F T ia LE Ei; 1: em = 4 = Ë ] 中 š; | 


城 挖 出 一 条 又 深 又 长 的 壕沟 。 跨 过 河 
流 和 壕沟 的 唯一 通道 是 桥 ， 桥 的 尽头 
有 堡 塔 式 的 大 门楼 把 守 。 

通 往 城堡 的 唯一 的 一 条 路 
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; hi i p mia. 上 本 十 一 市 场 
eT = 庄园 内 的 市 场 能 进行 一 些 简单 的 商品 交换 ， 但 2 mest sç —— 22 +e °5 
Pa 庄园 中 不 能 生产 盐 、 铁 等 物质 ， 需 要 从 外 边 来 中 洗 红 欧洲 的 “大 学 梭 
的 商人 手中 购买 。 中 世纪 欧洲 的 “大 学 校 ” 是 现代 
大 学 的 前 身 。 它 最 初 的 目的 是 为 了 培 
封闭 的 庄园 经 济 养 教 士 和 修士 , 使 他 们 在 教堂 和 修道 


庄园 经 济 ， 
中 世纪 的 欧洲 盛行 自给 自足 的 庄园 经 济 , 当时 欧洲 人 口 的 绝 大 让 
多 数 都 是 农民 或 农奴 ,隶属 于 庄园 的 最 高 统治 者 一 一 领主 tH 
(Ir 29 8 Kesinti), tin nak un U isa 2a 
严格 意义 上 的 奴隶 ， 但 是 他 们 在 其 主人 的 土地 上 ， — 二 到 1 
劳作 ,而且 必须 将 收成 的 大 部 分 交 给 主人 .领主 和 “0 
则 有 义务 向 农奴 提供 住宅 、 耕 畜 ， 并 保护 他 们 。 | 、 
这 些 封建 领主 们 大 多 住 在 庄园 内 的 高 大 城堡 里 。 
为 了 保证 安全 ,领主 们 还 招募 骑士 保卫 城堡 和 庄 
园 ， 免 遭 强 盗 抢 动 和 外 敌 入 侵 的 威胁 。 


We 
到 mien Eso “= 


R. 


中 世纪 的 军事 演习 和 
11 世纪 末 ， 一 种 新 式 武器 一 长枪 (长 矛 ) 进入 欧洲 战场 时 骑士 藉 紫 可 以 在 距 敌 1.5 米 以 外 的 地 方 攻 
击 敌人 。 但 长 矛 比较 笨重 ， 需 经 过 大 量 训练 方 可 有 效 运 拥 ” 这 就 使 得 被 称 为 骑士 马上 比武 的 模拟 格斗 
训练 逐渐 普及 ， 到 后 来 又 成 为 风行 的 表演 盛会 ， 吸 引 了 大 量 观 众 前 来 欣赏 。 
gy 骑士 时 代 
庄园 生活 三 | ` 大 日 L — ` `Y x 大 ` `Y Ë 大 ` ` 
这 幅 绘 画 反映 了 典型 的 中 世纪 庄园 生活 。 图 中 ,庄园 主 正和 他 的 了 最初 的 骑士 是 指 受 过 正式 训练 的 骑兵 战士 ,后 来 这 些 骑兵 战士 被 
总 管 商量 收获 葡萄 的 事 。 农 民 则 在 辛苦 地 钢 地 、 采 摘 果实 .修剪 。 二 ziAr EE I An es 中 A a a 本 
葡萄 枝 、 榨 葡 萄 汁 。 在 画面 左 侧 的 房屋 内 ， 还 有 两 名 工匠 正在 品 封建 领主 招 幕 ， 回 领主 宣 = 效忠 ， 在 领主 的 私人 军队 中 服役 ， 人 们 称 
兰 迪 藏 在 木 桶 里 的 葡 奢 酒 。 之 为 骑士 。 湖 潮 地 ， 他 们 成 为 一 个 极 具 社会 影响 力 的 阶层 ， 有 一 套 内 
容 详 尽 的 伦理 规 苑 一 一 通称 骑士 制度 ,来 指导 他 们 在 战场 上 的 行为 和 
战场 之 外 的 举止 。 骑士 们 享有 领主 庄园 的 部 分 土地 受益 , 作为 他 们 保 
护 城 堡 和 庄园 、 为 领主 服役 的 费用 。 一些 战功 悍 音 的 骑士 还 可 以 从 领 
主 手中 获得 分 封 的 土地 和 贵族 称号 。 


= 


庄园 经 济 具 有 封闭 性 .自给 自足 等 主要 特征 ,经 
济 . 司法 、 宗教 等 基本 活动 都 在 庄园 内 进行 。 人 
们 生活 在 一 个 固定 的 、 狭 小 的 圈子 里 ,很 少 有 
机 会 与 外 界 交流 。 但 由 于 这 种 封闭 式 的 生活 环 
境 和 管理 体制 既 适 应 当时 低下 的 劳动 生产 力 ， 
又 便于 贵族 阶层 的 统治 , 所 以 延续 了 很 长 时 间 。 


学 校 的 学 习 结束 后 , 还 能 接受 更 高 一 
层 的 教育 。 后 来 这 种 “大 学 校 ” 开 始 
向 欧洲 各 地 的 学 生 开 放 。12 世纪 以 
后 ,世俗 教育 也 随 着 “大 学 校 ”规模 


土地 

庄园 周围 的 大 片 土地 被 分 割 成 了 许多 小 块 。 绝 
大 多 数 土地 归 封 建 领 主 和 教会 所 有 , 他 们 靠 向 
农民 收取 租税 过 着 不 劳 而 获 的 生活 。 只 有 极 少 
数 的 一 部 分 是 属于 农民 自己 的 土地 , 这 些 农民 
称 为 自 耕 农 。 


审查 制度 

骑士 负责 城堡 和 周边 庄园 的 安全 。 他 们 对 进出 庄 
园 的 商人 . 农民 进行 严格 的 盘查 。 一 旦 有 任何 值 
得 怀疑 的 地 方 ， 就 把 他 们 扣留 下 来 ， 进行 审查 。 


这 个 浮雕 表现 了 中 世纪 的 “大 学 校 “ 里 学 
生 们 认真 听课 的 情景 
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7 Z< F. 于 a 维 京 商 人 的 买 
| I . 维 京 JZ 3 
i < F JK 从 公元 8 世纪 到 11 世纪 ， 维 京 人 四 处 扩张 。 一 部 分 海盗 航行 到 东欧 ， 在 f _ _ 
虽然 维 京 人 的 船 可 以 快速 航行 ,可 
波罗的海 建立 起 贸易 线 , 并 远航 俄罗斯 , 到 se 其 至 远 是 它们 无 法 承载 大 量 的 贷 物 ,所 以 维 训 


探索 北欧 海盗 纵横 欧洲 的 掠 李 下 


J oe dh 维 东 人 在 世 格 兰 北海 尾 的 林 这 斯 法 恩 咏 登陆 , 袭击 并 

Z 六 村 了 该 地 区 。 这 一 事件 标示 了 海光 时 代 的 来 临 ， 预 告 着 首 将 将 

续 近 300 年 的 史诗 。 , 维系 人 的 船 队 几 ; 欢 训 所 有 的 误 海 国家 。 

PN la eedepi tpn te hob fod a esas Ln 地 被 基督 教 强大 的 文化 力量 所 同化 ， 许 多 人 就 此 版 依 了 基督 教 。1066 年 ， 挪 aa. qI k 3200 a mA ms. 1 
人 机 人 处 Wi ` ü i 88 二 > a FP a 威 国王 一 一 “无 情 者 ” 哈 拉 尔 德 : 哈 尔 拉 迪 战 死 ， 他 的 死 标 志 着 维 京 海盗 在 们 更 喜欢 用 贵重 金属 如 金 银 珠 宝 而 不 是 

的 修 道 陀 和] 他 一 些 吻 于 攻击 之 地 ， 因此 被 摘 绘 成 杀人 如 厅 的 捧 夺 者 。 实 DL J. 28 欧洲 疯狂 侵略 扩张 的 年 代 终结 了 — 


航 至 里 海 , 前 往 巴 格 达 和 阿拉 伯 人 做 生意 。 另 外 一 部 分 海盗 则 向 西南 拓展 , 在 商人 贸易 的 商品 通常 是 不 占 空间 但 却 价 
欧洲 的 心脏 地 带 掀起 轩然大波 。 他 们 大 肆 劫 掠 不 列 颠 半 岛 ， 并 且 夺 取 了 诺 曼 A ST. 025. 
oe ° ee bë - 234. Bi. J: So SEg 23 


底 。 在 贸易 和 进攻 的 同时 , 他 们 还 进行 大 规模 的 殖民 , 很 多 维 京 人 在 被 征服 地 锦 织 、 丝 绸 、 首 饰 、 葡 萄 酒 、 玻 璃 、 陶 


区 作为 农民 和 商人 定居 下 来 。 然而 , 在 与 当地 人 的 融合 过 程 中 , 他 们 不 可 避 绝 S. Pt. etla 
当 作 奴隶 卖 到 巴格达 和 君 士 坦 丁 堡 等 大 


用 钱币 进行 交易 。 第 一 个 丹 吉 硬币 是 在 
际 上 ， I 3 既是 强盗 义 古 探险 家 ,既是 征服 者 叉 et ny r < 
头套 。 这 些 头 盔 用 青铜 或 铁 制 成 x ta: r E IL ° 
| == J 人 1 坚硬 ,可 以 保护 他 们 的 鼻子 和 用 发 起 进攻 维 京 长 般 的 时 候 , 维 京 人 才 开 始 
征 商 人 ， 既 在 实施 懂 灭 义 在 进行 开创 。 他 们 征 一 群 怎样 的 人 呢 ? r. — tba a ei 维 京 长 船 悄 声 无 息 地 靠 岸 了 。 海 次 们 一 旦 登 这 种 船 可 以 灵活 地 在 大 风 大 浪 的 海上 航行 , 同时 也 可 
se 陆 , 就 发 起 了 闪电 般 的 袭击 。 他 们 一 手 拿 着 要 以 在 浅滩 上 行进 ， 即 使 没有 港湾 也 可 以 停泊 在 海滩 ° 
s pss ee as 人 木 盾牌 ,一 手持 剑 、 浙 ,呐喊 着 冲 向 村 庄 。 他 上 ， 不 会 伤害 到 船 身 。 这 对 维 京 海盗 而 言 是 非常 便利 
海盗 时 代 开 始 了 们 抢夺 自己 所 见 到 的 一 切 值钱 的 东西 砍 杀 一 的 ， 因 为 他 们 可 以 随时 靠 岸 而 不 会 被 察觉 。 长 船 也 非 青铜 秤 
66 — ,99 66 一 99 66 L. ° y ` 切 试 图 反抗 的 人 。 每 一 个 遇 到 他 们 的 人 在 内 心 常 轻盈 , 若 是 在 河中 航行 ， 1 2I| 88 fp EK. ZE 激流 等 障碍 ， 维 京 商 人 用 这 种 精 
维 京 ”在 北欧 语 中 有 “旅行 ”和 “ 乓 夺 ”两 层 意思 。 维 系 人 生活 在 北欧 的 — _ Mü. i 


深 处 都 感到 极度 恐惧 。 人 们 可 以 轻易 地 把 船 身 抬 起 来 。 
重金 属 的 重量 。 


斯 堪 的 纳 维 亚 半 号, 那里 终年 被 厚 厚 的 冰雪 履 盖 , 严寒 难耐 , 可 供 耕 种 和 放牧 的 
土地 很 少 ,， 生存 环境 极为 恶劣 。 维 秋 人 主要 以 农耕 生活 为 主 ， 还 在 附近 的 和 域 
捕 鱼 并 从 事 贸 易 。 慢 慢 地 ， 他 们 建立 起 了 丹麦 挪威 、 瑞 典 每 国家 。 随 着 人 
口 的 增长 , 耕地 变 得 缺乏 , 食物 也 产生 短缺 , 许多 斯 堪 的 纳 维 亚 人 开始 寄 希 
望 于 靠 海 生活 。8 世纪 末 ， 喜 欢 冒 险 、 爱 好 族 历 、 勇 狐 疹 酷 的 维 训 人 纷纷 加 

驶 着 坚固 轻 捷 的 船只 离开 半岛 ， 去 同 汤 曲折 海 尽 线 以 外 的 世界 。 


豪华 的 蛇 形 雕 刻 船 首 


| 附属 方向 舵 


收藏 划 桨 的 地 方 


抢夺 家 禽 和 食物 “LA 


奇特 的 葬礼 
船 在 维 京 人 的 生活 中 占有 极其 重要 的 地 位 , 他 们 甚至 在 

死 后 也 要 埋葬 在 船 里 ， 人 们 称 之 为 “ 船 冢 ”。 这 是 “ 奥 斯 贝 
格 ” 号 ,发 现 于 奥 斯 贝 格 墓 冢 。 它 有 21.5 米 长 ,5.1 米 宽 ， 


= | 可 能 是 当时 世界 最 大 的 船 之 一 。 
维 京 人 的 扩张 路 线 威胁 教士 , 抢夺 他 们 
斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 四 面 环 海 ,要 进入 邻近 的 大 陆 很 方便 。 这样 的 地 理 位 身上 值钱 的 东西 。 
置 ， 通过 挖掘 到 的 文物 , 考古 学 家 们 复原 出 了 维 京 


中 世纪 时 期 的 欧洲 修道 院 大 都 非常 富有 , 不 少 修道 院 就 是 
封建 大 庄园 , 拥有 大 片 土地 。 他 们 把 大 部 分 田地 租 给 农民 

耕种 ,收取 土地 上 的 出 产物 或 钱币 作为 租金 。 有 了 时， 教士 
们 自己 也 到 农田 或 菜园 里 干 活 。 


没有 反抗 能 力 的 人 集中 在 一 pe 


起 ， 将 被 当 作 奴隶 转卖 。 


水 战 霸 主 突如其来 的 袭击 
维 示 海盗 最 擅长 的 是 水 这 是 公元 793 年 北欧 海盗 对 英格兰 北海 岸 林 第 斯 
上 功夫 .他 们 经 过 远洋 航 法 恩 岛 进 行 突然 袭击 的 场景 。 他 们 掠夺 了 该 地 区 
行 后 ， 漳 河 而 上 潜入 政 的 村 庄 和 修道 院 , 残忍 地 屠杀 了 大 量 教 士 , 并 把 
境 。 在 海上 与 敌 方 相 电 剩 下 的 教士 和 一 些 村 民 毛 走 ， 当 作 奴 隶 卖 掉 。 这 
时 ， 维 京 海 资 会 把 船 系 在 场 令 人 震惊 的 袭击 对 西欧 人 而 言 不 瘟 晴 天 霹雳 ， 
一 起 ， 依 次 上 场 单 独 决斗 。 这 一 事件 也 宣告 了 海盗 时 代 的 来 临 。 
这 是 绘制 于 12 世纪 初 的 壁 
画 , 描绘 了 9 世纪 时 攻击 法 国 
领土 的 维 京 人 。 


征服 与 同化 口传 文学 i 
虽然 在 海盗 时 代 初 期 , 维 京 人 攻击 了 在 11 世 纪 以 前 , 除了 刻 在 石头 上 的 古代 北欧 文 及 、 
许多 即 富有 又 毫 无 防御 能 力 的 修道 字 ， 维 京 人 几乎 没有 任何 文字 记载 。 他 们 的 文 
Sana 院 , 动 走 了 财宝 和 圣 器 , 亦 汪 了 圣地 ， 学、 诗歌 和 故事 都 是 口头 流传 下 来 的 。 这 种 口 
演 次 们 把 修 刘 陋 只 留 下 一 片 废墟。 但 是 在 后 来 , 在 这 传 文学 传统 成 为 一 种 独特 的 艺术 。 老 一 代 人 把 
的 财宝 动 搞 一空 。 。 些 地 区 定居 下 来 的 维 京 人 和 他 们 的 后 上 百 首 诗歌 念 给 年 轻 的 一 代 听 , 而 这 些 听 众 又 U 
代 都 毫 无 例外 地 受到 基督 教 的 强大 影 。 ”会 继续 口传 下 去 。 最 擅 说 唱 口传 文学 的 人 以 “ 

响 ， 被 当地 文化 同化 了 。 此 为 业 ， 成 为 国王 和 富 人 的 吟唱 诗人 。 
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中 世纪 时 期 


法 国人 心中 的 圣 女 “ 人 i 


探索 英法 百年 战争 的 历史 


两 国 封建 主 在 王位 继承 和 领土 归属 上 经 常 发 生 纠纷 ,这 些 矛 盾 
最 终 引 发 了 1337 一 1453 年 两 国 间 长 达 100 多 年 的 战争 , 史 称 “百年 2% 
战争 ”。 战 争 爆发 后 ， 法 国 连连 战败 。 但 在 关键 时 刻 ， 一 位 法 国 农 全 
家 姑娘 挺身 而 出 ,唤醒 了 法 国人 民 的 民族 意识 ,这 个 姑娘 就 是 贞 德 .后 等 
来 ， 贞 德 被 教会 法 庭 宣 判 为 “异端 "、“ 魔 女 ”, 残酷 处 死 。 可是, 在 法 sh 
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奥 尔 民 的 姑娘 
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| 贞 德 出 征 


页 德 身 着 戎 装 , 披甲 戴 番 ， 
白马 , 率领 一 支 约 有 6000 人 的 援军 , 冲 


向 了 围攻 奥尔良 的 英 军 。 


1428 年 ， 英 军 向 法 国 大 举 进攻 ， 东 南部 的 重镇 奥尔良 成 为 双方 A 
争夺 的 战略 要 地 。 不 久 , 奥尔良 被 英 军 围困 , 情况 紧急 。 当 时 ,年 Z 
仅 16 岁 的 少女 贞 德 出 于 宗教 信仰 的 虚 诚 和 忠 君 勤王 的 意识 ， / 
将 解放 法 国 看 成 是 上 帝 赋予 她 的 使 命 , 于 是 自称 在 梦 中 获 


她 为 “奥尔良 的 姑娘 ”。 


L 
Ë 


š N 一 一 =| 武装 < 点 德 
贞 德 的 功劳 全 副 趟 装 的 上 人 


按照 惯例 , 法国 国王 应 该 在 兰 斯 城 大 教堂 举行 
加 园 礼 , 才 算 是 公认 的 正式 君主 。 由 于 战况 紧 
迫 , 国王 查理 七 世 登 基 后 一 直 没有 机 会 举行 加 
冕 大典， 因而 地 位 不 稳 , 2ë / El A 12) 2 = 
党 分 裂 法 国 的 借口 。 但 在 页 德 的 保护 下 ， 查 理 
七 世 顺 利 地 来 到 了 兰 斯 城 。 图 中 ， 页 德 手 举 战 
旗 ， 守 护 着 国王 加 冕 大 典 的 进行 。 


贞 德 

1412 年 1 月 4 日 ,页 德 生 于 法 国 洛 林地 区 的 杜 
瑞 来 村 。 她 生活 的 时 代 正 处 在 英法 百年 战争 期 
间 , 当时 法 国 大 半 领 土 被 美军 占领 , 她 的 家 乡 也 
几 度 遭 动 , 深 受 战乱 扰 害 。 自 幼年 起 , 她 便 养 成 
了 坚强 的 性 格 , 并 逐渐 树立 了 保卫 家 园 . 为 国 出 
力 的 决心 。 


大 石室 

这 种 大 石 鸭 的 工作 原理 类 似 跷 跷 板 。 猛 地 拉 下 
短 的 一 端 ， 长 的 那 端 便 突然 问 上 升 起 ， 射 出 石 
22983. 8 世纪 时 大 石 驾 在 阿拉 伯 出 现 , 后 
来 由 十 字 军 传 入 欧洲 , 但 直到 12 世纪 欧洲 人 才 
开始 使 用 它 。 这 种 大 石 驾 的 力量 很 大 ， 可 以 投 
拨 出 一 匹 马 大 小 的 石头 。 


法 车 痛击 类 军 , 解除 了 城 围 。 为 表达 对 页 
估 的 蛇 敬 和 感 沿 , 奥 尔 民 人 亲切 地 称 


得 上 帝 的 局 示 : 法 兰 西 将 得 到 “ 洛 林 边境 的 董 上 页 女 " 的 
拯救 。1429 年 初 , 她 询 见 困顿 中 的 法 国 国王 查理 七 
世 , 借 上 带 的 名 义 坚 定 了 国王 的 信心 , 得 以 率 军 

驰援 奥尔良 。 在 贞 德 的 市 领 下 , 士气 大 振 的 


是 网 
石头 放置 在 帅 网 中 


便 可 投掷 出 去 。 


战 旗 上 绣 着 圣母 2 
“Qa Susa 页 德 之 死 
rm I k 


1429 年 ， 页 德 率 军 攻 下 了 许多 被 瑞 军 占领 的 法 国 城 市 , 她 的 个 人 来 誉 
盛 极 一 时 。 但 这 时 的 法 国 国王 碍 理 七 世 已 经 不 再 像 以 前 那样 文 持 页 德 了 。 
1430 年 ， 贞 德 在 康 边 成 役 中 被 法 国 投降 派 勃 民 第 沈 人 所 俘 ,， 并 以 万 金 之 价 卖 
给 了 英国 人 。1431 年 5 月 ,页 德 被 万 昂 宗 教 裁判 所 以 “女巫 ， 菲 名 判处 火 刑 ， 
最 后 被 活活 烧 死 。 少 女 贞 德 勇 赴 国难 的 义举 , 在 当时 极 大 地 震撼 了 法 国人 民 ， 
也 唤醒 了 他 们 的 民族 意识 。 节 终 ， 
复 失 地 ， 取 得 了 百年 战争 的 胜利 。 这 对 后 来 法 国 基 本 
实现 国家 政治 统一 、 建 立民 族 国 家 具有 深远 意义 。 


战争 爆发 了 

1328 年 ， 没 有 子 郧 的 法 国 国王 碍 理 四 世 去 世 ， 
瓦 洛 亚 家 族 的 腓 力 登 上 王位 , 即 腓 力 六 世 。 英 
王 爱 德 华 三 世 是 查理 四 世 的 妹妹 所 生 , 所 以 要 
求 以 外 牧 身 份 继承 法 国王 位 ,但 被 拒绝 。1337 
年 ,爱德华 三 世 问 法 国 宣 战 ,意图 夺取 王位 。 百 
年 战争 由 此 爆发 。 


骑 着 一 匹 


土 尔 斯 堡 战 役 

这 是 贞 德 率 军 解救 奥尔良 之 围 中 最 关键 的 
一 场 战 役 ,战斗 中 , 贞 德 虽然 身 负 箭 伤 , 但 
仍旧 冲锋 在 前 ,激励 了 法 军 的 士气 , 扭转 


W 了 不 利 的 战局 。 最 后 ， 法 军 攻克 了 土 尔 斯 
. Ñ 堡 。 第 二 天 英 军 宣布 撤退 ， 解 除了 对 奥 尔 
ba 良 的 围攻 。 


1 Zh 云梯 
az mmmn 


巨型 杠杆 


短 端 拉 下 ， 长 端 便 翘 起 。 


防护 栅栏 


法 国人 民 击 败类 车 ， 收 
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克 雷 西 战役 


13546 年 7 月 , 英国 国王 爱德华 三 世 
由 诺曼底 登陆 , 到 达 巴 黎 附 近 后 ,又 引 
j+ bl c r 0 Do K as] 
法 国 北 部 。8 月 26 H , 两 军 在 克 雷 西 附 
近 交 战 。 战 斗 一 开始 , 骑马 披甲 的 法 国 
骑兵 就 被 密集 的 威尔士 轻装 己 葡 手打 
乱 了 阵脚 。 战 斗 进行 不 到 一 天 , 法 军 遭 
到 惨败 ， 死 于 战场 者 达 1500 余人 ， 而 
英 军 仅 死 伤 100 人 左右 。 英 军 乘 胜 北 
上 ， 于 次 年 攻占 法 国 的 重要 港口 加 莱 。 
这 是 西欧 历史 上 的 一 次 著名 战役 ， 是 
一 场 以 新 型 武装 战胜 沿袭 几 百 年 的 传 
统 封建 骑士 武装 的 战役 。 


攻 城 战 

攻 城 战 是 中 世纪 和 军事 行动 的 常用 战术 。 这 种 战争 旷 日 持 
Z, 攻 方 弟弟 首先 切断 守 方 的 粮 车 供给 ,然后 发 起 进攻 直 
至 突破 守 方 的 防御 工事 , 或 等 待 守 方 弹 尽 粮 绝 , 被 迫 投降 。 
在 英法 百年 战争 期 间 的 布雷 斯 特 的 攻 城 战 中 , 英 军 就 使 用 
云梯 和 射 石 炮 进攻 法 军 。 这 幅 图 表现 的 正 是 这 一 场 战役 。 


重型 装备 的 衰落 

在 中 世纪 , 欧洲 人 打仗 以 骑兵 为 主 。 这些 骑兵 通常 都 披挂 
着 全 封闭 式 的 连 体 金属 盔甲 ,甚至 连 他 们 的 战马 也 都 身 拔 
甲骨 。 这 种 装备 的 防护 效果 虽然 好 , 但 却 极为 笨重 。 在 百 
年 战争 中 ,美国 用 轻装 长 弓 兵 重创 了 不 可 一 世 的 法 国 重 装 
甲 骑兵 。 这 一 战例 预示 着 笨重 的 盔甲 终 将 退出 战场 。 


在 中 世纪 的 欧洲 ,基督 教会 专门 成 立 了 异端 裁判 所 ， 
对 那些 持 不 同 神学 见解 的 人 进行 审讯 和 人 迫害。 那些 
不 承认 自己 有 罪 的 人 ， 通 前 会 被 处 以 死刑 ， 在 火 刑 
| 柱 上 烧 死 。 图 中 ， 被 异端 裁判 所 诬 茂 为 “女巫 的 
E, 在 法 国 卢 昂 广 场 上 英勇 就 义 了 。 


字 生 探索 日 科 全 书 


THE NEW ENCYCLOPEDIA 
OF STUDENTEXPLORAIION 


下 卷 “历史 探索 


"THE TIME 
OF RENAISSANCE 


P LI 2462 A EE] ” 


一 一 在 文艺 复兴 运动 高 潮 时 期 流行 的 一 个 口号 


NN CG a ¿ ”这 是 历史 上 欧洲 从 中 世纪 向 近代 过 渡 的 时 期 ， 史 称 文艺 复兴 时 代 。 这 个 时 


代 的 来 临 源 于 一 场 复 兴 古 代 科 学 和 艺术 的 文化 运动 一 一 文艺 复兴 运动 .1453 年 ， 
东 罗 蕊 和 国 的 首都 拜占庭 被 土耳其 人 攻 隐 ,那里 的 大 批 学 者 携带 着 古 希 腊 文明 
流入 欧洲 各 地 ， 逃 到 意大利 讲学 。 同 中 世纪 灰暗 的 宗教 生活 相 比 ， 古 希腊 的 文 
化 、 艺 术 无 疑 展 开 了 一 个 轿 新 的 世界 。 人 人 们 打 着 复兴 古典 文化 的 旗帜 ， 从 封建 
专制 与 教会 梭 梅 下 解放 自己 。 于 是 ,欧洲 历史 开始 一 步 步 走 加 新 时 代 。 在 这 个 
过 程 中 , 欧洲 也 迎 来 了 全 球 航 海 的 盛世 ， 地 理 大 发 现 的 创举 也 成 就 了 像 哥 伦 布 
这 样 的 伟大 航海 家 …… 


学 生 探 索 百 科 全 书 TE 历史 探索 文艺 复兴 时 代 


| 文艺 复兴 的 文化 精 黄 

l: 文艺 复兴 时 期 ,欧洲 出 现 了 一 大 批文 化 精英 。 其 主要 
代表 人 物 有 “前 三 杰 ” 和 “后 三 匠 ”。“ 前 三 杰 ” 又 称 “ 文 
坛 三 杰 ”， 是 指 早期 文艺 复兴 运动 的 三 位 杰出 代表 人 物 : 
但 丁 、 和 披 特 拉克 和 薄 伽 丘 。 他 们 拉 开 了 文艺 复兴 运动 的 序 
幕 。“ 后 三 匠 ” 也 称 “ 艺 坛 三 区 ”, 是 指 文艺 复兴 运动 盛 期 
的 三 位 艺术 巨匠 : 达 : 芬 奇 、 米 开朗 基 罗 和 拉 斐 尔 。 在 文 
艺 复兴 晚期 还 出 现 了 一 系列 著名 人 物 ,如 文学 家 莎士比亚 
和 塞 万 提 斯 、 宗 教改 革 家 马丁 路 德 、 美 术 家 于 勒 、 哲 学 
家 培根 、 自 然 科 学 家 伽利略 等 。 在 这 些 文化 精英 的 推动 
下 , 新 思想 以 较 快 的 速度 和 较 大 的 冲击 力 传播 开 来 , 极 大 
地 推动 了 社会 历史 的 进程 。 
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探索 欧洲 的 文艺 复兴 运 亏 


、。 艺 复兴 是 中 世纪 之 后 欧洲 文明 的 一 个 新 时 期 。 在 经 历 了 教 
_ 又 会 专制 思想 的 黑暗 统治 后 ， 文 人 学 者 和 艺术 家 们 重新 发 现 
了 古 希 腊 、 古 罗马 文明 的 辉煌 成 就 ,从 而 使 大 量 的 古典 作品 和 学 
术 精 神 获得 了 新 生 。14 世 纪 时 文艺 复兴 运动 在 意大利 兴起 , 15 世 
纪 发 展 到 德国 、 法 国 、 英 国 、 西 班 牙 、 和 荷兰 等 地 ，16 世纪 时 达到 
易 盛 。 当 文艺 复兴 运动 席卷 了 整个 欧洲 时 ， 人 们 的 人 性 意识 普遍 全 1403_1520 和 0 


X Z 22 Ji = [E 


觉醒 ,充满 了 创造 力 和 积极 进取 的 精神 。 中 世纪 的 社会 基础 随 之 。 出 生 于 相 家 家 许 有 sz" 之 称 。 buana 


优美 .典雅 ， 具 有 高 度 的 艺术 技巧 。 拉 斐 尔 在 古 希 
土 朋 瓦解， 欧洲 社会 开始 走向 全 面 发 展 。 文 化 中 搬 取 灵感 ,创作 了 这 幅 《 三 美神 》。 她 们 分 | 


别 象征 着 美丽 、 爱 情 和 贞洁 ,体现 了 文艺 复兴 的 人 
和 塔楼 高 94 米 ， 它 是 意大利 最 
E 义 思想 中 积极 永恒 的 人 生 观 ，。 E ' 
| 文 主义 思想 中 积极 永恒 的 人 生 观 | J 引 人 注 目的 公共 建筑 之 一 
文艺 复兴 运动 与 思想 D 
当时 欧洲 新 内资 产 阶级 的 思想 家 们 高 举 “ 回 到 古 希 腊 古 罗马 去 ” 的 旗帜 ,力图 复 江 | A 建筑 风格 复兴 时 期 的 代表 人 物 , 其 才能 表现 在 绘画 、 科 学 .哲学 、 
、 I 四 w 、 Bi 要 sess si s ss s NE 音乐 .发 明 创 造 和 写作 等 各 个 方面 ,代表作 《 蒙 娜 丽 莎 》 
Hh Y ZE ze Z| Zl 3 T 5522 日 实际 +E ET YT EL k. 9 并 不 是 要 | 佛罗伦萨 的 建筑 家 们 设计 出 了 带 有 柱子 、 拱 门 和 圆 5 . _ — 5 
2 文化 ， 天 始 [Y =&71271BJ Wi JJ, 但 实际 上 ， 文 乙 复兴 的 最 终 H 的 不 大 重建 | ] | 形 屋顶 的 建筑 , 这 种 风格 最 早 被 希腊 和 罗马 人 采用 是 世界 美术 史上 最 具有 代表 性 的 肖像 画 之 一 ， 


因此 被 称 为 古典 建筑 风格 ， 而 这 一 时 期 的 仿 作 则 被 
称 为 新 古典 主义 风格 。 其 中 最 典型 的 具有 新 古典 主 
义 风 格 的 建筑 是 佛罗伦萨 大 教堂 。 


ES ”古代 文化 ,而 是 要 建立 适应 资本 主义 生产 关系 的 新 的 意识 形态 。 文 艺 复兴 运动 的 指 
: 导 思 想 是 人 文 主义 。 人 文 主义 以 人 为 中 心 的 世界 观 与 教会 以 神 为 中 心 的 世界 

观 相对 抗 , 反对 禁欲 主义 、 蒙 昧 主义 和 来 世 观 念 , 歌颂 世俗 生活 ， 赞 
扬 人 的 价值 ， 提 倡 人 性 解放 。 


Z BB PI ` B2J X 25 


达 ，: 209 Z 4E € 224898 22 Ë 

s i ' 1506 年 问世 以 来 ,征服 人 类 达 四 个 多 
Zx V Sa 4 xM JP < = J` — -— 大 大 = 

本 尼 约 里 亚 广 场 甸 被 称 作 执政 长 官 世纪 。 蒙 娜 丽 莎 的 微笑 既 显 示 了 其 内 


场 ， 一 直 以 来 都 是 佛罗伦萨 的 政治 与 这 个 走廊 是 修道 院 py | 

pr 民事 的 中 心地 带 ， 也 曾 是 佛罗伦萨 城 iba q s 
k " | WJ Aa | 重大 历史 事件 的 舞台 。 读 文 告 的 会 场 。 态 , 表现 了 女子 的 铃 持 美 。 在 中 世纪 
| | 西 尼 约 里 亚 宫 是 西 尼 约 里 亚 广场 上 的 一 座 城堡 式 建筑 ， s ff s nn 
| ! 当时 是 美 第 奇 家 族 统治 者 的 办 公 地 点 。 这 栋 建筑 始 建 5 P ks: 
| 文艺 复兴 的 摊 和 锯 于 1299 年 ， 直到 16 世纪 才 最 终 完工 。 在 今天 ， 它 是 佛 笑 都 是 对 上 帝 的 32 JE ' 到 | 了 文艺 
x ZYH a 罗 伦 萨 市 的 市 政 厅 ， 人 们 称 之 为 “ 旧 富 … 复兴 时 期 ， 在 人 文 主义 思想 的 影 咯 


文艺 复兴 运动 发 源 于 意大利 的 佛 罗 eni tnt s 
伦 萨 。 这 里 商业 繁荣 ,文化 发 达 。 当 | A l> Ó" 上 人 7 a Au | = 和 
时 ， 佛 罗 伦 萨 的 贵族 们 建 起 了 豪华 i P “A [12 | T ` | | a = 生活 的 幸福 与 欢乐 的 权利 ,被 禁 钢 一 
的 房屋 和 宫殿 ， 大 部 分 建筑 都 是 按 x W! \ | .A 一 千年 之 久 的 思想 感情 得 到 了 解放 。 蒙 
二 希腊 和 古 罗马 的 风格 建造 的 ， 学 娜 丽 莎 的 微笑 正 是 这 一 时 代 精 神 的 反 
六 和 医书 4 、E 和 届 1/ 

校 和 图 书馆 也 发 展 得 很 快 ， 很 多 人 映 。 这 迷人 的 微笑 又 被 称 为 “人 类 的 
有 条 件 接受 良好 的 教育 。 r sa s 

微笑 ”或 Skil 654. Qe 


美 第 奇 家 族 
14 世 纪 以 后 ,意大利 著名 的 
美 第 奇 家 族 开 始 了 对 佛 罗 
伦 萨 的 政治 统治 .其 家 族 统 
治 者 大 力 提 倡 艺术 .收集 古 
籍 , 开办 雕刻 学 校 , 建造 公 
共 图 书馆 、 注 重 人 才 培 养 。 
他 们 的 政治 活动 和 社会 活 
动 有 力 地 推动 了 意大利 文 
米 开朗 基 罗 与 《大 卫 》 艺 复兴 运动 的 发 展 。 

米 开 朗 基 罗 (1475 一 1564 年 ) 是 文艺 复 

兴 时 期 的 巨 哲 ， 在 雕塑 、 绘 男 、 建 筑 和 


L... 2 . K "` zb PY 科学 家 伽利略 


1 
+ 


文学 领域 都 留 下 了 很 多 杰作 。 其 中 最 训 S pss. 伽利略 生活 在 文艺 复兴 时 期 的 意大利 ， 是 杰出 的 天 
盛名 的 是 雕塑 作品 《大 卫 》 和 亲 带 网 本 的 小 孩 


文学 家 和 物理 学 家 。 这 是 他 在 1609 年 制造 的 世界 上 
第 一 架 天 文 望 远 镜 。 伽 利 略 通过 望 远 简 观 察 和 研究 
天 体 , 论证 了 哥 白 尼 地 心 说 的 科学 性 ， 进 一 步 动摇 
了 基督 教 思 想 的 统治 。 因 此 ,他 被 罗马 教皇 宣布 为 
异端 ， 后 来 在 长 期 的 软禁 中 郁郁 死去 。 


斯 廷 教 党 的 大 幅 天 顶 壁 男 .《 大 卫 》 是 米 
开朗 基 罗 的 成 名 作 ， 取 材 于 《圣经 |H 


约 》 中 的 神话 故事 。 这 个 画家 正在 绘制 建筑 物 素描 。 
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lt Z B 
20 世 纪 末 , 美洲 一 位 研究 哥伦布 的 专家 提出 了 一 个 石破天惊 的 说 法 。 他 认为 大 家 


i 
二 | ` 
通 销 所 说 的 那 位 元 里 斯 托 弗 :哥伦布 只 不 过 是 一 位 在 地 中 诲 从 事 商 业 贸 易 的 船长 ,而 


探索 航海 时 代 与 地 理 太 发 现 /总 王 。 真正 到 过 美洲 的 哥伦布 是 西 班 忒 人, 而且 出 生 在 加 泰 罗 尼 亚 地 区 一 个 具有 航海 传统 的 
15 一 16 世纪 ， 欧 洲 出 现 了 一 大 批 富有 探险 精神 的 航海 家 。 他 们 W 四 
开辟 了 直达 东方 的 新 航线 , 沟通 了 欧 、 亚 、 非 、 美 洲 之 间 的 i Ñ i 
海上 交通 , 扩大 了 世界 市 场 , 形成 了 新 的 贸易 中 心 。 在 当时 发 、 ER 
现 美洲 新 大 陆 的 航海 家 哥伦布 就 是 其 中 一 位 著名 人 物 。 但 声 “了 — S 5 s s S 
Ñ x wis “ 也 希望 自己 的 真实 身世 有 一 天 能 够 揭晓 ,所 以 才 让 人 在 西班牙 塞 维 利 亚 
名 显 灰 的 他 到 一 下 隐 减 者 一 个 秘密 ， 目 己 的 身世 。 他 客 苋 W V YS SaseWku Wii. ES pa 3) 大 教堂 里 自己 的 幕 室 上 刻下 莫 志 铭 :“ 莫 让 我 永世 不 明 ”。 
来 日 何方 ? 是 夸大 利 人 还 是 西 班 和 夏 人 ? 是 平民 还 是 员 族 ? $ DL GA wa N ll Mm 
他 的 前 半生 刻意 地 留 下 了 许多 空白 ,原因 究竟 是 什么 -ANT 下 NN SN ' KE uQ 


| | 
` 4 ' Wa 
隐瞒 身世 的 航海 家 


哥伦布 的 一 生 中 总 共 进 行 过 四 
次 远航 。 第 一 次 远航 时 , 他 到 达 
了 中 美洲 巴哈马 群岛 中 的 威 特 
林 岛 ， 并 将 它 命 名 为 圣 萨 瓦 尔 
多 ， 随 后 到 达 的 还 有 古巴 和 海 
地 岛 。 以 后 的 三 次 航行 中 , 他 又 
发 现 了 波多 黎 各 . 牙买加 、 洪 都 
拉 斯 、 巴拿马 等 地 , 为 西班牙 人 
的 殖民 扩张 与 掠夺 打下 了 基础 。 


大 航海 家 的 生平 

关于 哥伦布 的 生平 ， 最 第 见 的 说 法 是 : 克里斯托弗 : 哥伦布 ， 营 
大 利 热那亚 人 , 生 于 1451 年 。 他 的 父亲 乔 几 尼 : 哥伦布 古 一 个 织 布 工 ， 
在 热那亚 城 经 党 一 个 呢绒 作坊 。 他 的 母亲 是 一 个 温柔 勤 庆 的 家 庭 主妇 。 
1476 年 , ze 4B EZ EB) 5J 4°, 曾 丫 光 欧 牙 国 王建 议 探 索 一 条 回 西 航行 以 直通 


第 一 部 航海 手册 

1484 和 年， 葡萄 牙 国 王 约翰 二 世 
的 数学 家 们 编写 了 欧洲 第 一 部 航海 
手册 。 对 于 航海 方位 的 确定 , 传统 的 


加 航海 大 时 代 uE ñ 方法 是 用 四 分 仪 测量 北极 星 的 高 度 
东方 的 航线 , 但 未 被 采纳 。1485 年 移居 西班牙 ， 经 过 数 年 游说 ， 他 终于 得 到 ” “15 世纪 ， 随 着 西欧 商品 经 济 的 迅速 发 展 ， 货 币 的 需求 恶劣 的 生活 条 件 ”备用 武器 | 来 确认 船 的 方位 。 但 这 个 方法 并 不 
s W: ma L 量 急剧 增 长 ， 这 激发 了 欧洲 封建 贵族 、 大 商人 和 新 兴 在 长 达 数 个 月 的 时 间 里 ,“ 圣 塔 玛 利 亚 号 。 ”哥伦布 不 知道 他 将 面 对 的 亚洲 ee S A 
了 西班牙 王室 的 资助 。1492 年 8 月 , 他 率 船 三 租 , 从 西班牙 的 巴 罗斯 港 出 发 ， 。 资产 阶级 对 贵重 金属 的 渴求 。 由 于 前 入 东方 的 传统 商 人 将 是 40 多 位 男子 汉 的 家 , 与 他 们 在 一 起 的 。 ” 人 对 自己 是 友善 的 还 是 敌对 人 
人 zz ) 一 条 新 航线 .上 = ] 不 TL 音 hh Eq (Z JL _I Z N R 上 > 几 ul) 、\ 卫 | ZX 5 家 们 简 
Spa sapho S ssh sh Esas I JI [A 路 已 被 土耳其 人 控制 ,欧洲 人 急于 寻找 一 条 新 航线 , 以 r Cn — 还 有 船 中 的 蜂 螂 、 老 鼠 、 虱 子 。 除 了 船长 的, 所 以 在 船上 设置 了 可 旋转 
条 往 东 廊 寻 找 贡 多 过 地 的 国家 印度 , 结 坟 却 发 现 了 美洲 大 陆 。 晚年 的 如 伦 布 。 便 加 强 与 东方 的 直接 贸易 联系 和 侵占 新 领土。 一 个 充 哥伦布 在 船上 储备 了 足以 维持 数 个 。” 外 , 每 个 人 都 得 睡 在 圳 天 甲板 上 一 一 甲板 。 ”的 小 型 轻 炮 。 这 种 炮 安 装 在 圳 太 天 文学 家 扎 科 特 关 于 太阳 


并 六 满 冒 险 与 生机 的 航海 大 时 代 来 临 了 。 月 的 给 养 。 木 桶 里 装 的 是 葡萄 酒 、 下面 太 狭 窄 ， 而 且 自 气 烘 烘 。 天 掩体 (加 高 的 船 侧 壁 ) 里 。 运行 的 一 系列 图 表 ， 将 其 变 
贫 病 交加 ， 于 1506 年 抑郁 而 死 。 = M. š: S S O 高 _ . 系 . ' 
还 有 许多 大 米 、 面 粉 、 蚕 豆 和 在 当 c oh 0 
时 专 供 远 航 水 手 食用 的 饼干 。 一 些 海员 们 通过 查阅 手 


BE D: a 航海 准备 “ 圣 塔 玛 利 亚 ”号 箱子 里 装着 炮弹 . 火药 . 十 字 己 矢 、 册 , 就 可 以 确定 自己 
师 望 员 一 般 站 在 船 头 或 他 上 攀 杆 可 1492 年 5 月 12 日 , 哥伦布 来 到 ”当时 的 西班牙 船只 还 不 时 兴 取 正 鱼 线 和 鱼 钩 ， 以 及 用 于 贸易 的 商 货物 清单 所 处 的 纬度 了 ， 
的 顶部 ,执行 晓 望 和 警戒 任务 .他 二 = 西班牙 南海 岸 的 巴 罗斯 港 , 准 。 式 的 名 字 , 一 般 都 以 “ 圣 塔 ”一 品 ， 如 纺织 品 和 玻璃 球 等 。 


们 的 眼睛 始终 巡视 着 海面 ， 寻 找 
陆地 的 影 


备 他 去 往 亚洲 的 远航 。 当 地 政 。 词 开 头 , 然后 随意 加 一 个 女性 的 
府 向 哥伦布 提供 了 两 条 船 : ”昵称 。 玛 利 亚 是 西班牙 北部 加 利 
尼 娜 号 和 品 达 号 。 哥 伦 西亚 一 市 女性 的 昵称 , 这 般 船 就 
布 又 从 他 朋友 那里 租 来 了 第 三 ”是 在 那里 建造 的 。 这 是 一 般 圆 腹 
条 船 “ 圣 塔 玛 利 亚 ” 号 。 货船 ， 是 船 队 中 航速 最 慢 的 一 

Be, 也 是 最 难 驾驶 的 一 盘 。 哥 伦 
布 自己 就 在 这 艘 船上 。 


寻找 船员 
起 初 ， 在 帕 罗 斯 港口 没有 人 愿意 与 哥伦布 一 起 出 海 。 因 为 这 
些 西班牙 水 手 不 想 在 一 个 外 国人 的 市 领 下 ， 冒 着 生命 危险 驶 
往 自 己 不 熟悉 的 海域 .哥伦布 的 计划 在 他 们 看 来 是 思春 的 。 但 
哥伦布 赁 着 他 的 三 十 不 烂 之 天 ,最 终 说 动 了 90 多 名 水 手 。 他 们 
被 分 配 在 三 艘 船上 。 


| sl L — s= | 一 一 K I a mn F. " 
aR — = 了 = | Tip —wa Te 和 : Y 本 x a L. 3 as ae d i! | 4 s: "= P” Os w | 
KL... > | | 船员 们 正在 清点 航行 
| | . Ú . . . = G= Ú G =. s -. s py 


经 过 数 年 游说 而 终于 得 到 西班牙 王室 慷慨 资助 的 
哥伦布 , 简直 是 欣喜 若 狂 。 他 准备 向 西 航行 ,至 
地 处 欧洲 东方 的 亚洲 ,他 也 许 料 想不到 , 自己 寻找 
东方 的 航程 会 给 出 另 一 种 答案 ， 而 市 入 坟 莫 的 前 
半生 ， 竟 然 也 会 成 为 后 世人 们 致力 探寻 的 谜团 。 


I 达 
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A^ 得 大 帝 生 于 1672 年 ，10 岁 时 即位 ，17 岁 时 已 经 实权 在 
彼 担 。 这 位 雄才大略 的 君主 终生 致力 于 俄国 的 强大 , 积极 推 


行 扩张 政策 。 他 年 轻 时 瞳 访 西 欧 发达 国 家 ， 考 公文 化 、 科 学 和 
技术 ,回国 后 历 行 改革 ,使 阔 后 的 俄国 实力 大 增 。 他 还 打败 珊 
Bh, 远征 波斯 ， 两 次 发 动 对 土耳其 的 战争 ， 为 俄国 夺取 了 波 罗 
的 海 出 海口 、 里 海 西 部 沿 导 等 宇 呐 的 生存 空间 。1725 年 , 彼得 
大 芝 在 其 侵略 扩张 骨 口 还 未 满足 时 就 匆匆 去 世 了 。 这 位 俄国 最 
有 作为 的 沙 呈 其 扩张 嗓 心 究竟 有 多 大 ? 他 有 没有 留 下 类 似 政 
治 遗 嘱 ”一 类 的 东西 皮 示 这 一 切 呢 ? 


遗嘱 的 真 假 


沙 呈 统治 

1547 年 ,来 自 莫斯科 公国 的 大 公 伊 几 四 世 成 为 俄国 历史 上 
的 第 一 任 沙 皇 。 从 此 , 沙皇 在 俄国 的 专制 统治 开始 了 。 彼得 
大 帝 是 俄国 罗曼 诺 夫 家 族 的 第 四 任 沙 旦 ， 也 是 第 一 位 称 帝 
的 沙皇 。 这 是 象征 沙皇 权威 的 皇冠 、 金 球 、 权 杖 和 勋章 。 


1836 年 , 法 国人 德 奥 将 《彼得 大 禹 统治 欧洲 的 计划 》 披 露 于 世 ， 这 就 症 后 来 流传 极 广 、 令 
人 真 假 莫 辨 的 彼得 大 帝 的 “ 道 嘱 。 它 的 内 容 主 要 概括 了 俄国 当时 的 外 交 政 策 , 显露 出 彼得 大 禹 
企图 通过 称霸 欧洲 进而 达到 征服 世界 的 妓 心 。 有 人 认为 “ 道 嘱 和 契 真 的 ， 因 为 德 奥 征 彼得 大 帝 地 


的 女儿 伊 丽 纱 白 女 呈 的 情夫 ， 曾 和 被 允许 翻阅 历代 沙 呈 的 绝密 档案 。 据 称 ， 这 份 “ 壮 嘱 
就 是 他 在 沙 呈 夏 言 中 意外 获得 的 。 有 人 却 认 为 “遗嘱 征 杜 把 的 ， 主 要 依据 征 披 得 


帝 当 年 鲁 然 去 世 , 连 皇 位 继承 这 样 的 重大 问题 都 未 曾 留 下 只 名片 语 , 因此 不 可 能 留 
下 这 么 一 份 详细 的 “遗嘱 ”。 但 也 有 人 认为 《计划 》 的 文 


字 虽 然 有 可 外 容 却 完全 是 实 ws. b 
字 虽 然 有 可 能 是 杜撰 的 ， 但 内 容 却 完全 是 实情 。 A 和 qgP. 


一 个 瞳 望 西方 的 窗口 

为 了 与 旧时 代 的 俄罗斯 彻底 决裂 , 彼得 大 帝 在 1703 年 决定 放 
弃 作为 政治 活动 中 心 的 首都 莫斯科 ， 为 新 的 、 向 西方 看 齐 的 
俄罗斯 建立 一 个 新 首都 ,这 就 是 圣彼得堡 。 它 是 由 成 干 上 万 
个 征 募 来 的 劳工 在 涅 瓦 河 三 角 洲 的 沼泽 地 上 建立 起 来 的 , 直 
通 波罗的海 ， 成 为 一 个 “ 肯 望 西方 的 窗口 。 


城市 发 展 


依照 建造 者 们 最 初 的 设想 ， 圣 彼得 
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堡 被 建设 成 一 个 港口 城市 和 国家 行 
政 管理 城市 。 到 18 世纪 时 ， 圣 彼得 
堡 又 开始 扮演 第 三 个 角色 : 经 济 与 
工业 城市 。 冶 金工 业 和 棉纺 工业 在 
这 里 发 展 起 来 ， 同 时 也 出 现 了 一 些 
银行 和 保险 公司 。 


微服 出 访 


1697 一 1698 年 ， 彼 得 派出 规模 庞大 的 使 
团 赴 英 . 荷 等 国 考察 学 习 , 他 本 人 则 装扮 = 


成 一 名 水 手 随 团 出 访 。“ 时 而 是 一 个 水 -一 一 
手 ， 时 而 是 一 个 木 碧 ， 他 总 是 不 停 地 全 

工 .俄罗斯 作家 亚历山大 . 普希金 曾 这 

样 描写 当时 到 欧洲 微服 出 访 的 彼得 。 


k ` "1 4 P 
— " mam... Ap; 
L N kas. Y R 
— ——— hs 


— 


I Kat 
彼得 大 帝 身高 两 米 多 ,体格 魁梧 ,性 
格 假 纵 ， 精 力 充 沛 ， 意 志 顽 强 。 他 坚 
定 地 实行 改革 , 努力 促使 俄国 从 一 个 
封闭 、 保守 、 落 后 的 农奴 制 国家 向 现 
代 化 国家 逐渐 转变 。 当 他 离世 时 , 俄 
国 已 经 成 为 了 欧洲 强国 。 


彼得 大 帝 着 手 制定 了 征服 世界 的 蓝 


海 西部 治 尽 。 


彼得 大 帝 的 扩张 
17 世 纪 有 的 俄国 十 一 个 远离 海 详 的 内 陆 国家 。 为 了 夺取 出 海口 ,开辟 新 市 场 , 实现 俄国 的 宦 强 ， 
. 1700-1721 年 ， 彼 得 大 帝 发 动 了 长 达 21 年 之 从 的 “北方 
大 成 ,最终 战胜 瑞典 ， 夺 取 了 波 罗 的 海 出 海口 。 而 后 ， 他 于 1722~1723 年 远征 波斯 ， 占领 了 里 
彼得 大 帝 在 位 期 间 ， 瓦 解 了 波兰 的 武 痛 力量， 两 次 对 土耳其 作战 ， 但 还 契 未 能 
领 获 某 以 求 的 妓 海 湛 口 。 于 是， 他 下 令 在 涅 瓦 河 口 修建 新 都 一 一 圣彼得堡 ， 将 之 作为 面 癌 欧 涡 
的 一 个 窗口 。 彼 得 大 帝 死 后 ,后继 沙 呈 们 都 继续 实行 夺取 世界 霸权 的 扩张 政策 , 在 事实 上 忠实 
地 执行 了 他 的 “遗嘱 。 


改革 中 的 激烈 冲突 
由 于 彼得 一 世 的 改革 触犯 了 世 玲 贵族 和 教会 的 利 
m, 反 改 革 派 以 太子 阿 列 克 谢 为 首 , 形成 一 个 太 
子 党 。1718 年 , 太子 涉嫌 阴谋 夺取 皇位 而 判处 死 
刑 。 这 幅 画 表现 了 彼得 对 太子 的 不 满 。 


圣彼得堡 
圣彼得堡 是 一 座 水 上 城市 ， 河 流 面 积 
占 全 市 总 面积 的 10.2%， 整 个 城市 由 
300 多 座 桥梁 相连 。 河 流 纵横 ， 风 光 
秀丽 ， 素 有 “北方 威尼斯 ”的 美称 。 
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太子 阿 列 克 谢 
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1754—1762 年 ， 圣 彼得 堡 修建 了 一 座 美 丽 的 


言 殿 一 一 冬 言 ， 坐落 在 圣彼得堡 宫殿 广场 上 。 
它 是 18 世纪 俄国 巴洛克 式 建 筑 的 杰出 典范 。 
十 月 革命 后 , 它 成 为 圣彼得堡 国立 艾 尔 米 塔 奇 
博物 馆 的 一 部 分 , 与 美国 的 大 都 会 、 法 国 的 户 
浮 宫 并 称 为 世界 三 大 博物 馆 。 


白夜 

圣彼得堡 地 处 北纬 60 度 ， 每 年 夏季 在 这 里 都 
会 看 到 在 极 昼 条 件 下 特有 的 “白夜 ”现象 。 白 
夜 ”来 临时 , 这 里 的 日 照 接 近 20 个 小 时 。 落日 
余辉 久久 映照 天 际 , 在 短暂 的 黄昏 之 后 , 又 开 
始 出 现 晨 曦 朝霞 ， 刚 落下 的 红 日 再 次 冉冉 升 
起 ， 景 象 十 分 壮观 。 


胡子 改革 


俄国 贵族 是 一 群 享有 特权 
的 富裕 农奴 主 , 昔 长 胡子 是 他 们 
地 位 的 象征 ,彼得 大 帝 访 欧 回 国 
后 ,就 废除 了 贵族 的 特权 ,并 剪 
掉 了 他 们 的 大 胡子 。 彼 得 将 这 作 
为 一 种 看 得 见 的 标志 ,标志 着 席 
卷 全 国 的 改革 运动 已 经 开始 了 。 


有 趣 的 剪 胡 子 运动 
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